Program Untuk Menentukan Kurva Sekat Kedap Air (Floodable Length Curve) Sebagai Sarana Untuk Menentukan Jarak Antar Sekat Di Kapal by Sudarsono, .
TUGAS AKHIR 
( KP 1701) 
-------~ 
PROGRAM UNTUK MENENTUKAN KURVA SEKA T KEDAP 
AIR (FLOODABLE LENGTH CURVE) SEBAGAI SARANA 
UNTUK MENENTUKAN JARAK ANT AR SEKA T DI KAPAL 
OLEH: 
SUDARSONO 







DEP ARTEMEN PENDIDIKAN NASIONAL 
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER 
FAKULTASTEKNOLOGIKELAUTAN 
JURUSAN TEKNIK PERKAP ALAN 
Karnpus ITS -&Jkdllo, &Jrabaya 60111 Telp. 5947254, 5994251-5 Pes, 1173- 1176 Fax 5947254 ' 
SURAT KEPUTUSAN TUGAS AKHIR 
No.1 393b /K03.4.2/PP/2000 
Nama Mahasiswa Sudarsono 
Nom or Pokok 41951 00054 
Tanggal diberi tugas 01 September 2000 
Tanggal selesai tugas 05 Januari 2001 
Dosen Pembimbing 1 . lr. Muhammad Bokri 
2. IGN Sumonto Buono, ST, M.Eng 
Uraian I judul tugas akhir yang diberikan : 
#PROGRA!v1 UNTUK MENENTUKAN KURVA SEKAT KEDAP AIR {FLOODABLE LENGTH CURVE) 
SEBAGAJ SARANA UNTUK MENENTUKAN JARAK ANTAR SEKAT 01 KAPAL# 
Snrabayq, 20 September 2000 
Ternbusan: 
l. Yth. Dekan ITK -ITS 
2. Yth. Dosen Pembimbing 
3. Arsip 
TUGASAKBIR 
PROGRAM UNTUK MENENTUKAN KURVA SEKA T KEDAP 
AIR (FLOODABLE LENGTH CURVE) SEBAGAI SARANA 
UNTUK MENENTUKAN JARAK ANTAR SEKA T DI KAPAL 
Diajukan Guna Memenuhi 
Sebagian Persyaratan Untuk Memperoleh 
Gelar Sarjana Teknik Perkapalan 
Pada 
Jurusan Teknik Perkapalan 
Fakultas Teknologi Kelautan 
Institut Teknologi Sepuluh Nopember 
Surabaya 
Mengetahui dan Menyetujui 
Dosen Pembimbing I Dosen Pembimbing II 
NIP. 130 286 964 NIP.132 085 800 
JURUSAN TEKNIK PERKAP ALAN 
FAKULTASTEKNOLOGIKELAUTAN 
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER 
SURABAYA 
2001 
:Mutiara terl(asifi, ftupersem6afil(an tu{isan fiasi{ curafian pi0-ran ini 
untuftmu. TUI!a ftata yang 6isa untuf( me·wa0-Ci ucapan dan rasa terima 
l(asifil(u atas segafa i/ijifasmu cfafam mencfoaftan, mencfidi~ mem6iayai dan 
menyayangiftu. 
:Mes0-pun 6i6ir ini tiada mampu memififi f?.szta, ya0-n!Afi 6afiwa fiati da!Am 
dada ini sefa{u mem6ara untuf( mengingat, menga6di cfan menyerafil(an yang 
l(umampu untuftmu .. 
1(iranya tiada fiiCang rasa fiaus daCam jiwa ini untuft se/A{u meregul( 
tetesan sayang daCam {uasnya te!Aga ftasifimu. Iringi fang~fi-fangl(afil(u k§ 
depan cfengan sejuftnya ridTofi dafam naungan doamu. 1(flrena fianya dengan 
semua itu sum6er mata air ~6afiagiaan dan k§tenangan mengafir dafam 
fiitfup dan ~fiitfupanf(u. Semoga l(asifi sayangmu pada/(u dan cintaftu 
pacfamu sefa{u cfafam genggaman J{{afii untuft tetap 6ersatu fiingga 
~fiitfupan yang tiad'a alijiir. 
r'fa.ft{{afi ... r'fa CJ?.g66i 
1(umunajatftan doa pada-:Mu 
([)engan setinggi-tingginya mak,na SfioCawat dan secfaCam-dafamnya arti 
Safam 
.fttas 1(Jftasifi-:MV CJ?s>su{u{{afi 9vtufiammatf.S.ftrW 
Curafil(anCafi 9vtagfifirofi-9vtu 
Limpafil(anCafi r](afimat, :Nik,mat dan CJ?jd'fofi-9vtu 
CBentangftan{afi J{itfayafi-9vtu , 
J{em6usftanCafi 1\flsifi Sayang dan Cinta-9vtu 
pada dirik,u, mutiara ter~sifik,u, saudara-saudarak,u 
cfan se{urnfi ~[uargaftu. 
Le6url?gn{afi jiwa R,stmi da/Am 'l(Jagungan-9vtu 
agar /i.szmi 6isa menatap Wajafi-:Mu. · 
09 .ftgustus 2001 
ABSTRAK 
Floodable length adalahjarak maksimum sebuah kompartemen, dimana bila 
terjadi kebocoran pada kompartemen tersebut maka garis air yang terjadi tepat 
menyinggung margin line, yaitu garis imajiner yang sejajar dan berjarak 3 inchi 
(76 mm) di bawah sheer. Kurvajloodable length merupakan sebuah kurva dimana 
tiap titik sepanjang kurva tersebut mempunyai ordinat yang menunjukkan 
floodable length dan absis yang menunjukkan titik tengahnya. 
Perhitungan kurva floodable length ini diperlukan sebagai sarana untuk 
merancang jarak atau letak sekat-sekat di kapal sehingga kapal tidak sampai 
tenggelam jika mengalami kebocoran. Secara tradisional, perhitungan kurva 
floodable length dilakukan secara manual dan membutuhkan waktu relatif lama. 
Oleh karena itu seiring dengan kemajuan teknologi, aplikasi program komputer 
dimanfaatkan untuk mempermudah dan mempercepat perhitungan kurva 
floodable length. Perhitungan dan pembuatan kurva-kurva yang ada di dalam 
Tugas Akhir ini dilakukan dengan menggunakan metode interpolasi cubic spline. 
Manfaat yang dapat diambil dari aplikasi program ini adalah efisiensi 
waktu, keakuratan perhitungan dan pembuatan gambar lebih teliti, otomatisasi 
pembuatan kurva dengan bentuk yang Iebih baik serta data-data input dapat 
disimpan dan dibuka kembali dalam sebuahfile. 
ABSTRACT 
Floodable lent,rth is the maxim um lent,rth of a compartment which can be 
flooded so as to bring a damaged ship to float at a waterline tangential to the 
margin line, as a imaginary line drav.n parallel to and 3 inch (76 mm) below the 
sheer. Floodable length curve is a curve which at every point in its length has an 
ordinate representing the floodable lenb'th and absis representing the center of the 
floodable length. 
The calculation of floodable length curve is needed as tool to plan the 
distance or position of watertight bulkheads on ship so that the ship will not sink 
if flooded . Traditionally, the calculation of floodable length curve is made 
manually and time consuming. As the advanced development of computer and 
infonnation technology, the computer program application is made to simplify 
and accelerate the calculation and to present the floodabl ;e length curves. The 
calculation and to build of curves in this Final Project based on cubic spline 
interpolation method. 
The advantages of this application program are time efficiency, calculation 
and build curves shape accuratly, automation of draw curves with tidy and better 
shape, and input data can be saved and reopened as a file. 
II 
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BABI 
PENDAHULl1AN 
1.1. LA TAR BELAKANG MASALAH 
Pesatnya perkembangan di semua bidang membuat tingkat kebutuhan 
manusia semakin banyak dan kompleks. Hal tersebut membuat manusia selalu 
berusaha menciptakan cara dan teknologi untuk memenuhi kebutuhannya dengan 
mudah dan cepat. Salah satu bentuk kebutuhan yang sangat penting adalah 
kebutuhan transportasi }aut sebagai sarana penghubung antara pulau satu dengan 
lainnya. 
Karena merupakan alat transportasi !aut, maka kapal adalah sarana yang 
harus mempunyai dan memenuhi persyaratan-persyaratan tertentu, yang salah 
satunya adalah persyaratan keselamatan baik dari segi perancangan, konstruksi 
maupun perlengkapan-perlengkapan keselamatan itu sendiri. 
Salah satu persyaratan keselamatan dari segi perancangan adal ah 
penentuan jarak sekat melintang kedap air (watertight bulkheads) pada kapal 
sedemikian rupa sehingga memenuhi syarat kebocoran. Ketentuan tersebut 
mensyaratkan bahwa permukaan air tidak akan melampaui garis batas tenggelam 
(margin line), meskipun ruangan yang berada di antara sekat kedap air tersebut 
mengalami kebocoran. 
Bertolak dari pentingnya pemenuhan persyaratan keselamatan ini, maka 
perhitungan jarak sekat kedap air harus dilak-ukan secara tepat. Sehingga 
diperlukan adanya cara yang cepat dan akurat dalam menyelesaikan perhitungan-
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perhitungan tersebut sebagaimana tuntutan dari berbagai pihak terutama pemesan 
kapal. Dan hal ini dapat dilakukan dengan metode numerik yang ditunjang dengan 
kemajuan teknologi komputer. 
1.2. PERUMUSAN 'fASALAH 
a. Bagaimana perhitungan untuk menentukan bentuk persamaan dan kurva 
lengkung sekat kedap air (jloodable length curves)?. 
b. Bagaimana perhitungan aplikasi kurva lengkung sekat air (floodable 
Length curves) untuk menentukan dan memeriksa jarak antar sekat di 
kapal ?. 
c. Bagaimana membuat program aplikasi (software) untuk perhitungan-
perhitungan dalam menentukan kurva sekat kedap air (floodable length 
curves) serta aplikasinya untuk menentukan dan memeriksa jarak sekat di 
kapal ?. 
1.3. BATASAN MASALAH 
a. Program aplikasi perhitungan kurva sekat kedap air (llooJable length 
curves) dalam Tugas Akhir ini tidak secara otomatis menghasilkan data-
data letak atau jarak antar sekat, tetapi memberikan sarana untuk 
merancang dan memeriksa letak atau jarak an tar sekat di kapal. 
b. Program aplikasi perhitungan kurva sekat kedap air (floodabfe fenglh 
curves) dalam Tugas Akhir ini menggunakan data-data input: 
- Data utama kapal - Data bonjean dan sheer kapal 
- Data ceruk depan dan ceruk belakang kapal 
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c. Program aplikasi perhitungan kurva sekat kedap air (floodable length 
curves) dalam Tugas Akhir ini menggunakan metode numcrik cubtc 
slpine. 
1.4. TU.flJ AN 
Pengerjaan Tugas Akhir ini bertujuan untuk membuat program (sqfiware) 
untuk menentukan kurva sekat kedap air (jloodable length curves) dengan cepat 
dan akurat, serta aplikasinya sebagai sarana untuk menentukan dan memeriksa 
letak atau jarak antar sekat sehingga membantu dalam perencanaan jarak antar 
sekat di kapal agar dapat memenuhi syarat kebocoran. 
1.5. ~lANFAAT 
a. Membantu perhitungan dalam menentukan bentuk dan persamaan kurva 
flooJuble length curves. 
b. Membantu perhitungan dalam menentukan jarak maksimum antar sekat 
kedap air (watertight bulkhead) di kapal. 
c. Membantu perhitungan untuk memeriksa jarak antar sekat kedap au 
(watertight bulkhead) di kapal apakah telah memenuhi syarat kebocoran. 
1.6 . .METODOLOGI DAN ANALISIS 
a. Pengumpulan data 
• Data-data yang dibutuhkan adalah data-data utama kapal, data-data 
bonjean tiap station, data sheer serta data-data tambahan untuk ceruk 
belakang dan ceruk depan kapal. 
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b. Pengolahan Data 
• Data yang diperoleh kemudian diproses untuk menentukan bentuk 
kurva dan persamaan bonjean sehingga dapat digunakan untul.; 
menghitung volume dan titik berat dari beberapa kondisi garis air (trim 
dan even keel) menyinggung margin line. 
• Data volume dan titik berat tersebut diproses untuk menentukan bentuk 
kurva dan persamaan volume olcompartement (volume kompartemen 
bocor) sehingga dapat digunakan untuk menentukan bentuk kurva dan 
persamaan jloodah/e length curves untuk harga permeabilitas sama 
dengan satu (J.L = 1 ). 
c. Analisis Pengolahan Data 
• Analisis ini dilakukan untuk mengetahui keakuratan hasil pengolahan 
data. Cara analisis yang dipakai adalah dengan membandingkan hasil 
perhitungan program aplikasi dengan perhitungan secara manual. 
• Analisis hasil perhitungan kurva sekat kedap air (floodable length 
cun1es) tersebut dilakukan dengan menggunakan data kapal ponton 
dan kapal tongkang. Hal ini disebabkan karena bentuk kedua kapal 
tersebut simetris terhadap midship maupun terhadap sumbu 
memanJang tengah kapal, sehingga untuk mendapatkan data-data 
mulai data input sampai titik-titik kurva jloodable length dapat 
dilakukan dengan perhitungan manual yang mudah dan tingkat 
kebenaran yang tinggi . 
Jfafaman I - 4 
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RAB II 
DASAR TF.ORl 
2.1. FLOODABLE LENGTH CURVES xi 
2.1.1. Definisi 
Floodable length adalah jarak maksimum antara dua sekat, dimana bila 
terjadi kebocoran ruangan di antara dua sekat tersebut maka garis air yang terjadi 
tepat menyinggung margin line. 
Margin line adalah garis imajiner pada lambung kapal yang sejajar dan 
berjarak 3 inchi (76 mm) di bawah sheer. 
Floodable length curves adalah sebuah kurva/grafik dimana tiap titik 
sepanjang kurva tersebut mempunyai ordinat yang menunjukkan.floodab/e length 
dan absis yang menunjukkan titik tengahnya. 
Permeabilitas (J...t) adalah perbandingan antara volume atr yang dapat 
mengisi suatu ruangan dengan volume total ruangan tersebut. 
2.1.2. Langkah-langkah Perhitungan Floodable length curves 
1. Membuat garis margin line dengan jarak 3 inchi di bawah·sheer kapal. 
2. Membuat minimal tujuh kondisi garis air yang menyinggung margin line (satu 
kondisi sejajar dengan sarat kapal, serta trim depan dan trim belakang untuk 
kondisi lainya) seperti ditunjukkan pada Gambar 2.1. 
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3. Dari Bonjean curves di!akukan pcrhitLmgan volume displasrnen (Vi) dan letak 
titik beratnya terhadap midship ( 0 Ri) untuk masing-masing kondisi garis air 
yang dibuat pada langknh 2. 
4. Menghitung masing-masing volume air bocor (v) dan letak titik beratnya 
terhadap midship (x), yaitu: 
v =Vi- V . ... . .. ............... . ...... ( 2.1 ) 
_ (v; x 0Bi)-(v x 0B) 
X- . .. . . . ....... . ....... .. .... ( 2.2) 
v 
dimana: 
Vi : volume displasmen kapal pada kondisi-kondisi yang dibuat pada 
Jangkah 2. 
0 Bi : Jetak titik berat Vi terhadap midship. 
V : volume displasmen kapal sebelum bocor pada kondisi sarat penuh. 
0 B : letak titik berat V terhadap midship. 
5. Dari nilai v dan x untuk rnasing-masing kondisi garis air dibuat kurva volume 
of compartment, dimana v sebagai ordinat dan x sebagai absis, seperti 
ditunjukkan pada Gambar 2.2. 
6. Menghitung volume kapal sampai margin line (dari Bonjean curves) sehingga 
dapat dibuat k-urva CSA (Curves o..f Sectional Area) dan huva integral CSA 
sampai margin line, seperti ditunjukkan pada Gambar 2.2. 
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Gam bar 2.2. Kurva mlume of compartement. 
7. Seperti pada Garnbar 2.3, dari titik x pada k-urva volwne of cornpartement, 
garis dengan panjang sama dengan nilai v (garis g) ditarik ke atas tegak lurus 
garis dasar sarnpai memotong kurva integral CSA, kemudian pada kedua 
ujung garis g dibuat garis mendatar sejajar garis dasar sampai menyentuh 
kurva integral CSA di bagian yang lain sehingga membentuk bidang luasan 
bagian atas (A 1) dan bawah (A2). Garis g digeser sedikit ke atas atau ke bawah 
sedemikian rupa sehingga bidang luasan bagian atas dan bawah mempunyai 
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Gambar 2.3. Kurvajloodable length untuk J...l. = 1. 
Panjang garis mendatar sejajar garis dasar yang menyentuh kurva integral 
CSA tersebut diukur, misalnya panjangnya h. Pada tengah-tengah h ditarik 
garis vertikal ke bawah sarnpai rnernotong garis dasar. Dari ritik potong ini 
diukurkan harga h tegak lurus garis dasar, maka akan didapatkan satu titik 
dari jloodable length cun:es untuk penneabilitas sama dengan satu (!...1. = 1 ). 
Prosedur ini dilakukan untuk semua titik x dan semua nilai v (semua kondisi 
garis air), sehingga didapatkan titik-titik untuk menggambarkan flooduble 
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length curves (J.l = 1 ), dimana harga h adalah jarak maksimum antar dua sekat 
yang diijinkan. 
8. Membuat floodahle length curves untuk beberapa harga permeabilitas ().l), 
yaitu dengan cara membagi tinggi floodahle length curves (h) untuk !l = 
dengan harga J.l ruangan-ruangan yang dicari. 
2.2. CI;'L" .i. T VCT\ AD .tID "Xl.t TCRTIGHT BULKHEAD)**) rJL.l.'-'.1 I. .1."-.L...J.Lif""'.l._ f"'.l..l' \''I"'-. I. A..:1 
2.2.1. Jenis-jenis \Vatertight Bulkhead. 
Sekat kedap air yang terdapat pada semua kapal antara lain sekat tubrukan 
(collision bulkhead), sekat ceruk buritan (stern tube bulkhead) , sekat kedap air 
pada masing-masing ujung kamar mesin dan sekat kedap air antar ruang/ 
kompartemen. Untuk kapal dengan kamar mesin di belakang, stern tube bulkhead 
juga merupakan sekat ujung belakang kamar mesin. 
Jumlah minimum sekat kedap air adalah sebagaimana tersebut di atas, dan 
secara umum tidak boleh kurang dari : 
untuk L ~ 65 meter : 3 sekat. 
65 ~ L ~ 85 meter : 4 sekat. 
untuk L ~ 85 meter : 4 sekat + 1 sekat tiap pertambahan 
20 meter. 
Jarak antar sekat tidak boleh kurang dari Iebar kapal (B) dan biasanya 
dipasang padajarak yang sama. 
*~Biro Klasiflkasi Indonesia, 1989 Jfa!Oman II- 6 
Tugas )Ikjiir ('KP 1701)=================4=19=5=10=0=0=54== 
2.2.2. Peraturan Watertight Bulkhead 
a. Collision bulkhead 
Kapal cargo dengan panJang s 200 meter harus mempunyai collision 
bulkhead tidak boleh kurang 0,05 L dari fore pendicular (FP). Sedangkan 
untuk panjang 2:: 200 meter minimal I 0 meter dari FP. 
- Collision bulkhead untuk semua kapal tidak boleh labih 0,08 L dari FP. 
b. Stern tube bulkhead 
Letak stern tube bulkhead sedikitnya tiga jarak gading dari depan ujung 
bos propeller. 
c. Remaining bulkhead 
Letak sekat lainnya yang ada di antara collision bulkhead dan stern tube 
bulkhead tergantung dari type kapal dan penempatannya pada letak salah satu 
gading, serta harus dipertimbangkan kekuatan kontruksinya dari beban yang 
bekerja maupun korosi. 
2.3. INTERPOLASI CUBIC SPLINE ***> 
Metode nwnerik yang digunakan untuk mencocokkan suatu kurva yang 
secara langsung melalui titik-titik data disebut metode interpolasi. Metode 
interpolasi yang dapat menghasilkan suatu persamaan/fungsi polinomial yang hisa 
dipakai untuk menaksir (aproksimasi) titik-titik di antara titik-titik data disebut 
dengan interpolasi polinomial, yaitu menentukan suatu fungsi polinomial orde ke-
n yang sesuai dengan n+ 1 titik data. Misalnya, untuk de Iapan titik, maka dapat 
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diturunkan fungsi polinomial orde ketuj uh yang sempurna yang akan menangkap 
sem ua belokan (paling sedikit sampai dan termasuk turunan-turunan ketujuh) 
yang disarankan oleh titik-titik terscbut. 
Rumus umum untuk fungsi polinomial orde ke-n adalah : 
... ....... ........ .. .. . ( 2.3) 
dimana untuk n+ 1 titik data, terdapat satu dan hanya satu fungsi polinomial 
orde ke-n yang bisa melalui titik-titik tersebut. 
Dalam kasus-kasus dimana fungsi yang secara umum smooth (mulus) tetapi 
mengalami perubahan mendadak secara lokal, fungsi polinomial orde tinggi 
memberikan basil yang salah. Hal ini disebabkan karena fungsi polinomial orde 
tinggi cenderung mengalami osilasi yang tidak beraturan di sekitar suatu 
perubahan mendadak . 
Untuk mengatasi hal tersebut, suatu pendekatan altematif dilakukan dengan 
mengaplikasikan fungsi polinomial berorde lebih rendah sebagai fungsi 
penghubung titik-titik data. Fungsi penghubung demikian disebut fungsi-fungsi 
spline, dan fungsi yang umum dipakai adalah fungsi polinomial orde ke-3 yang 
kemudian disebut .spline kubik (cubic spline) . 
Tujuan dari interpolasi spline k-ubik adalah mendapatkan fungsi orde ketiga 
untuk tiap selang (.,pan) diantara titik-titik data. Bentuk fungsi polinomial orde 
ketiga tersebut adalah: 
. ..... ............ .... . ( 2.4) 
Jadi untuk n+ 1 titik data (i = 0, 1, 2, ... , n) terdapat n span, sehingga harus 
dicari 4n konstanta yang tidak diketahui . Untuk itu diperlukan 4n persamaan 
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untuk menghitung konstanta-konstanta tersebut. Persamaan-persamaan 1m 
diperoleh dengan cara yaitu: 
+ Nilai-nilai fungsi harus sama pada titil 'simpul dalam (2n - 2 persamaan). 
+ Fungsi-fungsi pertama dan terakhir harus melalui titik-titik ujung (2 
persamaan ). 
+ Turunan-turunan pertama pada simpul dalam harus sama (n- I persamaan). 
+ Turunan-turunan kedua pada simpul dalam harus sama (n - 1 persamaan). 
+ Turunan-turunan kedua pada titik-titik ujung adalah nol (2 persamaan). 
Kelima jenis <;ara di atas memberikan 4n persamaan yang harus 
diselesaikan untuk mendapatkan nilai 4n konstanta. Teknik lain yang bisa 
digunakan dan hanya memerlukan n - 1 persamaan adalah dengan menggunakan 
fungsi polinomial interpolasi Lagrange orde pertama yaitu : 
. . ... ........... . ........ .. . ( 2.5) 
Langkah pertama penurunan didasarkan bahwa tiap pasang titik 
dihubungkan oleh suatu fungsi polinomial kubik, maka turunan kedua di dalam 
tiap span akan berbentuk garis lurus. Persamaan ( 2.4) dapat dideferensialkan dua 
kali untuk pemeriksaan kebenaran ini. Berdasarkan ini, tuninan-turunan kedua 
dapat dinyatakan oleh fungsi polinomial interpolasi Lagrange orde pertama 
[Persamaan (2.5)] yaitu : 
~""( ) = /"( ) x - x i /"( ) x- x i-l ;; x x1_1 + x, .... . .. . .. ..... . ( 2.6) 
x i-! - x1 x, - x1_1 
dimana J;"(x) adalah nilai turunan kedua pada sembarang titik x di dalam 
.\pan ke- i. 
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Jadi persamaan ini berupa garis lurus yang menghubungkan turunan kedua 
pada titik pertama f"(x;_ 1) dan turunan kedua pada titik kedua f"(x;). 
Selanjutnya, Persamaan (2.6) dapat diintegralkan dua kali untuk 
mendapatkan _t;(x) . Dan ini akan menghasilkan dua konstanta pengintegralan 
yang tidak diketahui. Konstanta-konstanta ini dapat dihitung dengan menerapkan 
kondisi bahwa J;(x) harus sama dengan f(xi-1) pada titik x .. _1 , dan J;(x) harus 
sama dengan f(x;) pada titik X;. Dengan menerapkan perhitungan ini, maka 
dihasilkan suatu bentuk persamaan kubik sebagai berikut : 
+[ f(x .. _z) - f''(x;_;)(xt -x .. _l)](x .. -x) 
X;- x .. _, 6 
........... . .... ( 2.7) 
(i=l,2,3, ... n) 
Dari Persamaan (2. 7) di atas, suku-suku yang tidak diketahui adalah f' '(xi) 
dan f"(xi-J). Kedua suku tersebut merupakan turunan-turunan kedua pada awal 
dan ujung tiap span. Untuk mendapatkan turunan-turunan kedua tersebut dapat 
diterapkan kondisi bahwa turunan pertama (gradien atau kemiringan) pada tiap-
tiap simpul (titik data) harus kontinyu, yaitu: 
... ........ . ...... . . . .......... .. . ( 2.8) 
Persamaan (2.7) dapat dideferensialkan untuk memberikan turunan pertama. Jika 
ini diterapkan untuk ,\pan ke-(i-1) dan ,\pan ke-i, dan kedua hasilnya ditetapkan 
sama menurut Persamaan (2.8), maka akan dihasilkan hubungan sebagai berikut: 
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Jika Persamaan (209) ini dituliskan untuk semua titik tengah/dalam, 
dihasilkan n - 1 persamaan simultan dengan n+ 1 konstanta turunan kedua yang 
tidak diketahuio Tetapi karena ini adalah spline h.rubik alamiah, turunan kedua pada 
titik-titik ujung sama dengan nol. Persamaan simultan tersebut dapat ditulis dalam 
bentuk matriks sebagai berikut : 
l2(x2 - xo) (x2-xl) 0 0 0 0 0 I !" (x ) I 
(x 2 -x1) 2(x3 -x1) (x3- x2) 0 0 0 0 f"(x2) 




0 0 (r4 - x3) 2(x5 -r3) (rs -x4) ooO 0 0 !" (x ) 4 
0 0 0 0 0 000 (xn-1 - xn-2) 2(xn - xn-2) Lf"(rn -1) 
r 6 [rcx2 )- f(r1)] + 6 [r<xo) - f(xl)] x2-xl xl-xO 
6 [rcx3)-fCx2)]+ 6 [rcxl)-.f(xz)] 
x3-x2 x2-xl 
6 [rcx4 )-f(x3)]+ 6 [rcx2 )-f(r3)] 
x4- x3 x3- xz 
6 [f (xs)- .f(x-t )] + --6 -[f <x3 ) -f(x4 )] I xs - x-l x4 - x3 
1 
6 
00 0000000000 00000000~00 0000 oo oo oo oo oo oooooo ooo6 oo oo oooo oo oo oo OOoo~ooOOoO oOoo • I 
1 • [f<xn)- f( xn-1)] + [fhn-2>-f(xn-!>]J 
L xn - xn-1 xn-1 - xn-2 
0 0 0 0 0 0 0 0 ( 2010 ) 
Dari Persamaan (2 01 0) di atas, maka turunan-turunan kedua tiap titik simpul, 
yaitu f"(x0 ),f"(x1 ), .. o,j"(x,) dapat dihitung dan kemudian disubtitusikan ke 
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Persamaan (2.7) sehingga didapatkan fungsi-fungsi polinomial kubik untuk tiap 
2.4. INVERS MATRIKS ***> 
Di dalam operasi matriks, jika suatu matriks [A) adalah matriks bujur 
sangkar maka terdapat matriks lain fAr' yang merupakan invers matriks [A]. 
Hubungan antara matriks [A] dan matriks [Ar' adalah sebagai berikut : 
[A].[Ar' = [Ar' .[A] = [I] . ... . . . .... . . ........ . ..... . ( 2.11) 
dan [ I] adalah matriks bujur sangkar yang disebut sebagai matriks identitas. 
1 0 0 0 
0 1 0 0 
Dimana [I] = 0 0 0 
0 0 0 
Hubungan antara matriks identitas [ 1] dengan matriks bujur sangkar lainnya 
adalah : 
[A).[ I]= [I ].[A)= [A] .... . . . . ... . . ... .. . .... ... .. (2.12) 
Invers matriks dapat digunakan untuk menyelesaikan seperangkat 
persamaan simultan. Jika terdapat persamaan simultan : 
* * *! Chapra, 1988 Jfafaman II- 12 
rtU{Jas Jt/iftir ('l(P 1701)=================41=9=5=10=0=0=54= 
maka dapat dibuat persamaan dalam bentuk matriks sebagai berikut : 
[A].[X] = [C] ..... .... . ...... ..... . ..... ... . .. (2.13) 
dimana : 
[A) : matriks koefisien dari variabel-variabel persamaan simultan 
[X) : matriks variabel-variabel yang dicari nilainya 
[C] : matriks konstanta dari persamaan simultan 
Dengan menggunakan kaidah Persamaan (2.11) dan Persamaan (2 .12) maka 
Persamaan (2 .13) dapat diselesaikan menjadi : 
[A].[X] = [C] 
[Ar1.[A].[X] = [Ar1.[C] 
[I ].[X) = [Ar1.[C] 
[X]= [Ar1.[C] . . .. .. ..... . ............. ... ( 2.14) 
Dengan demikian pencarian variabel-variabel dari persamaan simultan 
(matriks [X] ) dapat dilakukan dengan cara mengalikan invers matriks koefisien 
(matriks [Ar1 ) dengan matriks konstanta (matriks [C] ). 
2.5. METODE GAUSS- JORDAN ***) 
Salah satu cara untuk menghitung invers suatu matriks adalah dengan 
memakai metode Gauss-Jordan. Metode ini dilakukan dengan cara menuliskan 
suatu matriks lengkap yaitu melengkapi suatu matriks koefisien [A] dengan 
matriks identitas [ I ] yang keduanya mempunyai ukuran matriks yang sama 
(Gambar 2.4). 
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[A] [I] 
a,, a,2 (11.1 (/ , 
·" 
1 0 0 0 
a2, a22 a2_, (J, 0 1 0 0 _., 
a3, a32 a 33 (/ ,,, 0 0 1 0 
a,, all2 all_. llmr 0 0 0 1 
1 0 0 0 -I -I - 1 - I all a,2 au a,n 
0 I 0 0 - I -1 -I -I az1 a22 a23 a211 
0 0 0 -I -I -1 -I a_., a-'2 a33 a-''' 
0 0 0 -I -I -I -I a,J anz an3 a,m 
[ I ] [A rl 
Gambar 2.4. Penjelasan grafis metode Gauss-Jordan 
Metode Gauss-Jordan diterapkan untuk mereduksi matriks koefisien [Al 
menjadi matriks identitas. Jika ini dilakukan dengan lengkap, maka ruas kanan 
matriks lengkap akan memuat matriks invers [A] yaitu matriks [Ar1. 
Langkah-langkah Metode Gauss-Jordan: 
1. Menormalkan baris ke-rn (m = 1, 2, 3, ... , n), yaitu dengan rnembagi semua 
koefisien baris ke-rn tersebut den!!an amm· 
Menormalkan baris ke-1, yaitu sernua koefisien pada baris ke-1 matriks 
lengkap dibagi dengan a 11 (a 11 tidak sarna dengan nol), sehingga didapatkan 
baris ke-1 menjadi sebagai berikut : 
... a111/ 
/a11 
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Elemen a11 disebut koefisien piYot (tumpuan) dan baris ke-1 disebut baris 
pivot. 
2. Selanjutnya adalah menolkan koefisien ke-rn semua baris selain baris ke-rn. 
Menolkan semua koefisien ke-1 dari baris ke-2 sampai ke-n. Untuk melakukan 
ini, kalikan baris ke-1 di atas dengan a21 untuk memberikan hasil sebagai 
berikut: 
Kemudian hasil tersebut dapat dikurangkan ke baris ke-2, sehingga baris ke-2 
menjadi: 
[ 0 a -a a12/ a -a aB/ "" 21 · I an 23 21· I au 
Selanjutnya prosedur tersebut diulang untuk baris ke-3 sampai baris ke-n. 
Misalnya, baris ke-1 dapat dikalikan dengan a31 yang kemudian hasilnya 
dikurangkan ke baris ke-3, baris ke-1 dapat dikalikan dengan ~~ yang 
kemudian hasilnya dikurangkan ke baris ke-4, dan seterusnya sampai baris 
ke-n. Sehingga semua koefisien pertama baris ke-2 sampai ke-n sama dengan 
nol. 
3. Mengulangi langkah 1 dan 2 di atas yang dimulai dengan menormalkan baris 
ke-2 kemudian dilanjutkan dengan menolkan koefisien ke-2 semua baris selain 
baris ke-2, yaitu baris ke-1, 3 , 4, 5, . .. , n . Demikian seterusnya sampai 
dengan menormalkan baris ke-n yang kemudian dilanjutkan dengan menolkan 
koefisien ke-n semua baris selain baris ke-n, yaitu baris ke-1, 2, 3 , 4, ... , n - 1. 
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2.6. METODE-INTEGRAL ****) 
~----~----~·~· ----~------------~~X dx a b 
Gambar 2.5. Tcknik Integral untuk mcncari luas dataran 
Luas bidang yang dibatasi beberapa kurva dapat dicari dengan metode 
integral. Luas bidang yang dibatasi oleh kurva-kurva y 1 = .fi(x) dan Y2 = ./2(x), 
garis-garis x = a dan x = b, dihitung dengan .terlebih dahulu membuat elemen 
bidang dL = (YJ - y2) . dx (lihat Gambar 2.5). 
Kemudian luas bidang secara keseluruhan ditentukan dengan 
mengintegralkan elemen bidang dL dengan batas integral titik a dan titik b. 
Bentuk persamaan integral yang merupakan rumus untuk mencari luas dataran 
adalah: 
.. . ... . ............... .... ..... (2.15) 
jika y=x" maka 
b b f ydx = f x" dx 
a a 
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=-1- (bn+l- an+l) 
n+ 1 
.. .. . . ....... .. .... . ....... (2.16) 
2.7. PERSAMAAN GARIS LURUS ****> 
2.7.1. Garis Lurus Melalui Dua Titik 
Persamaan garis lurus yang melalui dua titik yaitu titik (X 1,Y 1) dan titik 
(X2,Y2) seperti ditunjukkan pada Gambar 2.6 adalah: 
y 
~------------------------------~X 
Gambar 2.6. Garis lurus melalui dua titik. 
. ..... ........ .. ..... ...... ( 2.17) 
****)Stroud, 1997 
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Jika gans tersebut seJaJar dengan surnbu X, maka Y 1=Y 2 sehingga 
persamaan garis menjadi Y=Y 1=Y2. Jika garis tersebut sejajar dengan sumbu Y, 
maka X1=X2 sehingga persamaan garis menjadi X=X 1=X2. 
2.7.2. Garis Lurus Melalui Suatu Titik Dengan Gradien atau Kemiringan 
Tertentu 
Persamaan garis lurus yang melalui titik (XA,Y A) dengan gradien m atau 









Y - YA =tga(X -X~) 
=m(X-X,~) 
Y = m(X -XA)+~.; ............... . .......... ( 2.18) 
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Jika garis tersebut kemiringann~·a 0° atau m = 0, maka persamaan garis 
menjadi Y=Y A· Jika garis tersebut kemiringannya 90° maka persamaan garis 
menjadi X=XA. 
2.7.3.Garis Singgung Pada Kurva 
Suatu garis lurus seperti pada Gam bar 2. 8 yang menyinggung pada suatu 
kurva y = f(x) di titik (XB,YB) mempunyai persamaan sebagai berikut: 
y 




"- = tga = m 
X-XB 
Y-Y8 =m(X-Xp) 
y = m (X - X B) + r8 
dimana m adalah gradien garis singgung yang nilainya diperoleh dengan 
mensubtitusikan nilai X8 ke dalam turunan pertama persamaan kurva (j'(x)x=XB). 
Sehingga persamaan garis singgung di atas menjadi : 
Y=f'(xt=.r Jj (X-X8 )+Y8 . . . ... . . .... . ........ .. . . . (2.19) 




PERE!\CANAA:\ DAN STRUKTUR 
PEJ\tJROG R.\:\1AN 
3.1. PERENCANAAN PE:\10GR.\:\lA:\ PADA BORLAND DELPHI 3 
Penyusunan program aplikasi dalam Tugas Akhir ini dikembangkan dengan 
Borland Delphi 3 dan bahasa pemro~:,rraman yang dipakai adalah bahasa Turbo 
Pascal. Program aplikasi tersebut tersimpan dalam sebuah project aplikasi Del phi 
yang merupakan kumpulan darifile-.file unit penyusun aplikasi tersebut. 
Project aplikasi Delphi terdiri dari : 
+ File Project: file Project tersimpan dengan ekstensi DPR, dan dalam 
satu project aplikasi hanya bisa terdapat satufile project. 
+ File Form: merupakan _file dengan ekstensi DFM. File ini adalah _,' i/e 
binary yang berisi gambar grafis dariform. Setiapfi/e DFM mempunyai 
pasangan sebuah_fz/e Unit. 
+ File Unit: file Unit tersimpan sebagai file dengan ekstensi PAS. Sc :ap 
file Unit merupakan sebuah file source code dari Object Pascal, tetapi 
file Unit yang merupakan pasangan dari file Form berbeda dengan tipe 
file-.file Unit yang lain karena file ini tidak dapat dipisahkan dari file 
form DFM-nya. 
3.1.1 Project 
Pada saat dimulainya pembuatan program aplikasi yang baru, Delphi 
akan membentuk sebuah file Project dan selalu meng-update-nya selama 
J{a(aman III -1 
rtugas ~/iftir('l(P 1701)==================41=9=5=10=0=05=4= 
proses pernbuatan program aplikasi tcrscbut. File iniJah yang rnengontrol suatu 
aplikasi Delphi, sehingga.f//e J>mj l'lf disebutjuga sebagai Program Utama dan 
didalarnnya tercatat semua unit dJn f orm yang digunakan oleh aplikasi 
tersebut. File Project dari program aplikasi dalam Tugas Akhir ini diberi nama 
PojectFloodable.DPR. 
3.1.2 Form 
Form adalah window yang merupakan komponen dasar dari program 
aplikasi yang dibuat, dimana padaform inilah diletakkan berbagai komponen, 
mengedit propertinya, menuliskan kode serta membentuk interface program. 
Form tersimpan dalam dua buah.flle, yaitu: 
File Form: menyimpan image binary dari form. Semua perubahan 
pada properti form yang berkaitan dengan tampilan form tersebut 
disimpan dalamjlle DFM. 
File Unit: menyimpan source code darifile DFM dan disimpan sebagai 
file PAS. File ini menuliskan kode-kode event handler yang 
menentukan bagaimana form serta kornponen-kornponen di dalamnya 
harus bereaksi ketika program aplikasi dijalankan. 
Delphi selalu menjagafi/e DFM dan file PAS tetap sinkron selama proses 
penyusunan dan modifikasi form. Jika ditambahkan form baru ke dalam 
project, secara otomatis Delphi akan rnembuatkan file Unit untuk form baru 
tersebut. Dan pada saat menyimpanjl!e, hanya cukup memberi nama pada.fl/e 
Unit (PAS) saja, sedangkan file Form (DFM) secara otomatis oleh Delphi 
diberi nama yang sama seperti.fi/e Unit . 
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Ada tiga form yang dibuat untuk perencanaan program aplikasi dalam 
Tugas Akhir ini, yaitu : 
• Form]: digunakan sebagai tampilan atau window utama ketika program 
dijalankan. Form ini mempunyat beberapa tab sheet atau halaman-
halaman. 
• Form Merancang: digunakan sebagai window ketika user akan mencari 
atau merencanakan jarak maksimum antar sekat. 
• Form Memeriksa : digunakan sebagai window ketika user akan 
memeriksa jarak antar sekat yang telah direncanakan. 
3.1.3 Unit 
Unit adalah blok utama pembentuk aplikasi Delphi. File-file ini 
(berekstensi PAS) berisi source code dari elemen-elemen program apli ksi. 
Tidak semua.flle Unit merupakan pasanganfile DFM tetapi ada pulafi/e Unit 
yang merupakan milik suatu project. Jika programer membuat sendiri 
procedure atau fungsi dalam program aplikasi, maka source code-nya juga 
akan disimpan dalam bentuk file PAS. Tetapi file PAS semacam ini tidak 
terkait sedikitpun dengan.flle DFM. 
Perencanaan program aphkasi dalam Tugas Akhir ini disusun 
berdasarkan bagian-bagian pembahasan yang terbagi menjadi beberapa unit. 
Pengelompokan ini bertujuan untuk mempermudah penyusunan dan evaluasi 
program aplikasi tersebut, serta memungkinkan dari beberapa unit di dalamnya 
dapat dikembangkan untuk perencanaan program aplikasi lain yang 
menggunakan salah satu pembahasan dari program aplikasi ini. 
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Ada tiga unit (berekstensi PAS) yang dibuat untuk perencanaan program 
aplikasi dalam Tugas Akhir ini , yaitu : 
• UnitTAUtama: merupakan wui yang berpasangan dengan Forml. Unit 
ini berisi rutin-rutin program untuk melakukan pembacaan input data 
dan operasi matamatis untuk menghasilkan tampilan-tampilan grafik 
bonjean, sheer line, margin line, CSA (curves ofsectional area), intehrral 
CSA, volume dan titik berat kompartemen bocor, serta kurvajloodahle 
length untuk harga permeabilitas sama dengan satu (}.! = 1). 
• UnitTAMerancang: merupakan unit yang berpasangan dengan Form 
Merancang. Unit ini berisi rutin-rutin program untuk melakukan 
pembacaan input data berupa data letak suatu sekat dan permeabilitas 
ruangan. Dalam unit ini juga terdapat operasi matamatis un tuk 
menghasilkan tampilan kurvafloodable length untuk harga permeabilitas 
sesuai dengan input yang diberikan dan grafik segitiga sama kaki yang 
menunjukkan jarak maksimum antar sekat. 
• UnitTAMemeriksa: merupakan unit yang berpasangan dengan Form 
Memeriksa, berisi rutin-rutin program untuk melakukan pembacaan 
input data berupa data letak-letak sekat yang telah direncanakan dan 
permeabilitas ruangan-ruangannya. Dalam unit ini juga berisi operasi 
matamatis untuk menghasilkan tampilan berupa kurva .floodable length 
sesuai dengan har_£a-harga permeabilitas pada input data yang diberikan 
dan grafik segitiga sama kaki yang menunjukkan jarak antar sekat yang 
telah direncanakan. 
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3.2. STRUKTUR PE:\IROGR\,1:\:\ 
Pernbahasan yang rnenjadi dasar pcrancangan program aplikasi dalam Tugas 
Akhir ini adalah : 
- Perhitunganjloodable length curves untuk permeabilitas sama dengan satu 
(!l = 1) . 
- Perhitungan jloodahle length cun,es untuk permeabilitas tidak sama 
dengan satu (!l-:;; 1) dan perhitungan jarak maksimum antar sekat. 
- Perhitungan untuk memeriksa jarak antar sekat yang telah direncanakan 
terhadapjloodahle length cun,es. 
Masing-masing pembahasan ini tersusun berdasarkan unit-unit program 
yang dikontrol oleh sebuah project atau program utama. Secara garis besar 
strul-.1:ur program aplikasi dalam Tugas Akhir ini ditunjukkan pada Gambar 3.1 . 
Project I Program utama 
+ ,, + 
UnitTAUtama 
I 
UnitTAMerancang UnitT AM emeriksa I Perhitunganjloodable Perhitunganjloodable Perhitungan untuk 
length cun>es untuk length cuMJes untuk ~ -::~; 1 memeriksa jarak an tar 
I ~= 1. I & jarak maksimum antar sekat terhadap floodahle 
sekat. length cmves. 
Gambar 3.1. Struktur program aplikasi dalam Tugas Akhir. 
Berdasarkan struktur program aplikasi tersebut, kemudian disusun su:nu 
rangkaian proses perhitungan matematis menggunakan data-data input dan 
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menghasilkan output dalam bentuk data-data maupun tampilan-tampilan grafik. 
l3entuk diab'Tam proses perhitungan tersebut ditunjukkan seperti pada Gambar 
3.:2a dan Gambar 3.2b. 
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• Pembacaan input data : 
- Data utama kapal 
- Jumlah station dan garis air 
- Tinggi garis-garis air dan bonjean 
cun'es 
- Data sheer kapal 
- Data tambahan ceruk depan dan 
belakang kapal 
+ 
Perhitu71gan bentuk persamaan dan grafik: 
- Bonjean cmTes 
- Sheer line 
- Margin line 
t 
Menentukan titik singgung garis-garis air 
bocor pada margin line. 
+ 
Perhitungan persamaan dan grafik garis-garis air 
menyinggung margin line dan titik potongnya 
terhadap semua station. 
+ 
Pembacaan data bonjean untuk semua 
kondisi garis air menyinggung margin line. 
t 
Perhitungan persamaan serta grafik volume 
dan titik berat kompartemen bocor. 
+ 
Perhitungan persamaan dan grafik CSA 
serta integral CSA. 
' Perhitungan persamaan dan grafik flooduble length curres unruk !l =I. 
c 
Gambar 3.2a. Diagram proses perhitungan matematis program aplikasi dalam Tugas 
Akhir. 
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~---1 
I I 
Pembacaan input data : 
letak sekat awal 
permeabilitas (~t) 
- Perhitungan letak/jarak 
maksimum sekat berikutnya. 
- Menggambar grafikjloodable 
length untuk !-! ruangan sesuai 
input. 
- Menggambar grafik segitiga 






Pembacaan input data : 
- letak sekat-sekat yang 
telah direncanakan 
- permeabilitas (!-!) 
ruangan-ruangannya 
- Menggambar grafikjloodable 
length untuk harga-harga 1..1 
sesuai input. 
- Menggambar grafik-grafik 





Gambar 3.2b. Diagram proses perhitungan matematis program aplikasi dalam Tups 
Akhir (lanjutan). 
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BAB IV 
K0~1Pl.TASI ~UMERIK 
PERHITlJl\GAN KLHXA SEKAT KEDAP Affi 
(FLOODABLE LEJ\GTH CURVES) 
4.1. SISTEM KOORDINAT 
Program aplikasi perhitungan kurva floodable length membutuhkan sistem 
koordinat untuk menentukan posisi atau letak titik-titik data input maupun data 
output. Posisi titik-titik data input tersebut digunakan dalam proses perhitungan 
numerik untuk menghasilkan bentuk-bentuk persamaan polinomial. Sedangkan 
untuk membuat bentuk grafik atau kurva dari suatu bentuk persamaan polinomial, 
dibutuhkan posisi atau letak titik-titik data output persamaan polinomial tersebut. 
Sistem koordinat yang dipakai di sini adalah arah memanjang kapal sebagai 
sumbu X dan arah vertikal kapal sebagai sumbu Y, dimana titik pusat sumbu 
koordinat tepat berada di AP. Sehingga dalam perhitungan kurvajloodable length 
ini, posisi titik-titik di depan AP akan bernilai positip dan di belakang AP bernilai 
negatip. Sedangkan arah vertikal, posisi titik di atas base line kapal bernilai 
positip dan sebaliknya bernilai negatip. Sistem koordinat ini ditunjukkan pada 
Gambar 4.1. 
Gambar -+.1. Sistem koordinat. 
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.t.2. GARIS- GARIS STATION 
Jumlah station yang dipakai dalam program aphkasi untuk perhitungan 
kurva floodable length ini adalah 20 station atau 40 station. Jumlah tersebut 
merupakan jumlah station antara AP dan FP, dan dihitung mulai dari station 0. 
Sedangkan untuk bagian kapal di belakang AP dan di depan FP, secara otomatis 
program akan membuat station-station tambahan. 
4.2.1. Station Antara AP dan FP 
.larak antar station yang terletak antara AP dan FP diperoleh dengan 
membagi panjang kapal (Lpp) dengan jumlah station. Sehingga didapatkan jarak 
antar station yang sama dan station 0 tepat pada AP serta station terakhir tepat 
pada FP. 
Jarak station ke-n dari AP bisa didapatkan dan rumus : 
St, = n x jarak antar station 
Lpp 
=n x --....:.....:._ __ 
jumlah station . . .. . .. . . . .. .. .. ... .. .. . . . .. . . . ( 4.1 ) 
dim ana: 
Stn : jarak station ke-n dari AP. 
n : nomor station (0, 1, 2, .. . , jumlah station). 
4.2.2. Station Di Belakang AP dan Di Depan FP 
Untuk bagian kapal di belakang AP dan di depan FP, jarak antar station 
ditentukan dengan membagi panjang AP ke uj ung belakang kapal menjadi dua, 
serta membagi panjang FP ke ujung depan kapal menjadi dua. Sehingga p:1da 
bagian di belakang AP dan bagian di depan FP masing-masing terdapat dua garis 
station tambahan. Station-station tersebut diberi nama station Ao dan station A1 
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Tugas)fkjiir {'KP 1701).====================41=9=5=10=0=0-===54 
(stAo dan stA 1) untuk bagian di belakang AP, serta station F0 dan station F1 (stro 
dan stn) untuk bagian di depan FP. 
Jarak masing-masing station tcr~cbut dari AP adalah : 
Station di helakang AP: 
• StAI = jarak AP keujung ht.:!akang kapal 
,.., 
• StAo = jarak AP ke ujung belakang kapal 
Dan masing-masing jarak tersebut dalam sistem koordinat akan bemilai 
negatip. 
Station di depan FP : 
S _ L jarak FP ke ujung depan kapal • tFJ - pp + .::...._ ___ .::__~_!....__ _ _:..__ 
I 
• StFo = Lpp + jarak FP ke ujung depan kapal 
Setelah jarak tiap-tiap station dari .AP didapatkan maka grafik garis-garis 
station tersebut dapat digambar dengan menarik garis-garis lurus ke atas dari dan 
tegak lurus terhadap base line kapal. 
Letak station-station sepanjang kapal dapat dilihat pada Gambar 4.2. 






2 3 St,.3 Stn-2 St,.J FP Sln StFo 
Gambar 4.2. Letak station-station sepanjang kapal. 
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Diagram proses penentuan letak dan grafik garis station ditunjukkan pada 
Gambar4.3. 
lnput C.:lta : 
- panjang kapal (Lpp) 
- jumJah station 
Station alllara .JfJ dan l ·f' 
jarak antar station = Lpp _ _.:....:.. __ _ 
jumiah station 
St0 = n x jarak an tar station 
Input data tambahan : 
- jarak AP ke ujung belakang kapal (hA) 
- jarak FP ke ujung depan kapal (hF) 
Station tamhahan 
- belakang AP : jarak antar station= .!!:2_; 
2 
stAI = ~ ; stAo = hA (bernilai negatip) ' 
2 
- depan FP : jarak antar station '-= hF ; 
2 
stF1 = Lpp + hF ; stFo = Lpp + hF 
2 
Menggambar semua grafik station. 
Gambar 4.3. Diagram proses menentukan letak dan grafik station. 
4.3. GRAFIK SHEER DA .. ~ :MARGIN L~E KAP AL 
4.3.1. Sheer Kapal 
Tinggi sheer kapal ditentukan sebagai jarak vertikal ke atas dari base line 
sampai geladak kapal. Dalam program aplikasi ini, kapal dibedakan menjadi kapal 
yang mempunyai sheer dan kapal yang tidak mempunyai sheer. Untuk kapal yang 
mempunyai sheer dapat di bagi menjadi dua yaitu sheer standar dan sheer tidak 
stan dar. 
a. Kapal tidak mempunyai sheer 
Jika kapal tidak mempunyai sheer maka tinggi sheer sepanjang kapal 
sama dengan tinggi kapal (H) itu sendiri. Program secara otomatis 
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menentukan titik-titik shea kapal adalah jarak tiap-tiap station terhadap AP 
sebagai absis dan ti nggi kapal (H) sebagai ordinat. 
b. Sheer standar 
Jika sheer kapal adalah sheer standar maka absis dan ordinat titik-titik 
sheer tersebut ditentukan seperti pada Tabel4. 1. (Buoyancy And StabiliiJ' Of 
Ship, Volume I, Jr. R. F Schellcma De Heere, 1970) 
Tabel 4 .1. Absis dan ordinat sheer stan dar 
No Absis sheer standar Ordinat sheer standar [ mm ] 
1 pada AP 25 X ( [,~p + I 0) 
1 d . 11,1 X ( L~p + 10) 2 - anAP 
6 
3 I d . 2 8 X ( Lpp + 1 0 I - an AP 
., 
, 3 ) ~ 
4 pada midship 0 
I I I 
5 
I 
1 d . FP I 5,6x( L~p +10) ! - an 3 I I 
--l 
6 _.!_ dari FP I 22,2 X ( L~p + 10) ! 6 I ' ! i t 
I 7 I padaFP I so x( L~p +IOl \ -' ) I 
Harga-harga ordinat sheer standar tersebut diukurkan vertikal dari tinggi 
kapal (H) sesuai dan absis masing-masing. Dengan demikian absis dan 
ordinat tujuh titik sheer telah didapatkan dan digunakan sebagai data inpul 
untuk mencari titik-titik sheer tiap station. 
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y 
Dari tujuh titik sh<:er di atas berarti terdapat enam span, dan dengan cara 
melakukan interpolasi cubic spline terhadap tujuh titik tersebut maka 
masing-masing spun dapat ditentukan bentuk persamaannya (fungsi spline 
orde tiga). Dengan demikian diperoleh enam persamaan orde tiga ( f i(x), 
f:.(x), ... , f(,(x) ) yang mempunyai interval absis sesuai dan interval a1_)sis 
masing-masing spannya seperti ditunjukkan pada Gambar 4.4. 
span 1 span 2 span 3 span4 span 5 span6 
~------~------~------~------~--------~------~X 
AP 1/6 dari AP 1/3 dari AP l/3 dari FP 116 dari FP FP 
Gambar 4.4. Bentuk persamaan orde tiga tiap span pada tujuh titik sheer standar. 
Kemudian dilakukan pemeriksaan letak tiap station sedemikian rupa 
sehingga titik tiap-tiap station (jarak tiap station terhadap AP) dapat 
diketahui terletak pada interval span yang mana. Ordinat titik-titik sheer 
standar tiap station dapat dicari dengan mensubtitusikan titik tiap-tiap 
station ke dalam salah satu persamaan orde tiga yang span-nya bersesuaian. 
Dengan demikian titik-titik sheer standar yang terletak di antara AP dan FP 
dapat diketahui, yaitu jarak tiap-tiap station dari AP sebagai absis dan hasil 
subtitusi di atas sebagai ordinat. 
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Jika titik-titik sheer standar d1 antara AP dan FP telah didapatkan dan 
ditambah dengan titik-titik shea untuk bagian kapal di belakang AP d~n di 
depan FP yang diperoleh dari data input (pada halarnan Data Tambahan), 
maka dengan interpolasi cuhu.; spline diperoleh fungsi-fungsi spline orde 
tiga untuk setiap span (jarak dua station) sepanjang kapal (bagian di 
belakang AP, antara AP dan FP, serta bagian di depan FP). 
Untuk menggambar grafik sheer sepanjang kapal, dilakukan dengan 
cara mensubtitusikan titik-titik sepanjang sumbu X ke dalam fungsi spline 
orde tiga di atas yang span-nya bersesuaian. Diagram proses untuk 
menentukan grafik sheer kapal ditunjukkan pada Gambar 4.5a, Garnbar 4.5b 
dan Gambar 4.5c. 
c. Sheer tidak standar 
Jika sheer kapal adalah sheer tidak standar maka tinggi sheer bpal 
tergantung pada data input yang diberikan user. Data input tersebut adalah 
data tinggi sheer (ordinat titik sheer) tiap station di antara AP dan FP yang 
dimasukkan pada halaman Data Sheer. Sedangkan ordinat titik-titik sheer 
untuk bagian kapal di belakang AP dan di depan FP, diperoleh dari data 
input pada halarnan Data Tambahan. Seperti pada pembahasan sheer standar 
di atas maka dengan interpolasi cubic spline diperoleh fungsi-fungsi spline 
orde tiga untuk setiap span (jarak dua station) sepanjang kapal. 
Untuk rnenggambar grafik sheer sepanjang kapal maka dilakukan 
dengan cara mensubtitusikan titik-titik sepanjang sumbu ..-\" ke dalarn fungsi 
spline orde tiga yang -'pan-nya bersesuaian. 




lnterpolasi cuhic .'p /ine 
pada 7 titik data sheer standar 
Titik sheer antm·a AP dan FP: 
absis(i] = jarak st-i dari AP 
ordinat[i] = fi (xJ 
= J; (absis{ij) 
ya 
lnterpolasi cubic S]J/ine paJa titik sheer : 
antara .A.P dan FP 
di belakang AP 
tidak 
Gambar 4.5a. Diagram proses menentukan grafik sheer standar. 
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Koordinat sheer : 
absis[i] = jarak st-i dari AP 
ordinat[i] = tinggi kapal (H) 
Gambar 4.5b. Diagram proses menentukan grafik sheer garis turns. 
Koordinat sheer : 
absis[i] = jarak st-i dari AP 
ordinat[i] = data input sheer(i] 
lntefT.JOlasi cubic spline 
pada semua titik sheer 
Fungsi spline cubic orde 
tiga fM 
Se1btitusi semua titik sepanjang 
sumbu Xke rr_,., 
Grafik sheer tidak standar 
Gambar 4.5c. Diagram proses menentukan grafik sheer tidak standar. 
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4.3.2. Margin Line 
Data input yang digunakan untuk menentukan margin line adalah sama 
dengan data input pada sheer kapal, dimana absis titik-titik margin line adalah 
letak tiap station terhadap AP dan ordinat titik-titik margin line adalah ordinat 
titik-titik sheer kapal dikurangi 3 inchi atau 76 mm. 
Untuk menggambar grafik margin line, digunakan cara yang sama seperti 
menggambar grafik sheer kapal, yaitu dengan melakukan interpolasi cubic spline 
untuk mendapatkan fungsi-fungsi spline orde tiga setiap span (jarak dua station) 
sepanjang kapal, kemudian mensubtitusikan titik-titik sepanjang sumbu X ke 
dalam fungsi spline orde tiga yang span-nya bersesuaian. 
4.4. GARIS AIR MENYL~GGUI\"G MARGL"'J LINE 
4.4.1. Titik Singgung Garis Air Pada Margin Line 
Kondisi garis-garis air yang dibuat menyinggung margin line merupakan 
kondisi garis air maksimum jika kompartemen kapal mengalami kebocoran. 
Program secara otomatis membuat garis-garis air tersebut menyinggung margin 
line di setiap titik tengah jarak dua station jika kapal mernpunyai sheer. Hal ini 
dilakukan dengan pertimbangan kemudahan dalam menentukan letak titik-titik 
singgung tersebut. 
Jika kapal tidak mempunyai sheer maka program rnembuat garis-garis air 
trim menyinggung margin line di titik ujung belakang dan ujung depan kapal. Hal 
ini disebabkan karena apabila garis air trim menyinggung margin line di titik-titik 
ujung kapal tersebut maka tidak ada bagian kapal di atas margin line yang 
tercel up di bawah garis air trim. 
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Salah satu bentuk gans air tnm dan letak titik smggung As(Xs,Ys) 
ditunjukkan pada Gambar 4.6a dan Gambar 4.6b. 
span\ke-i+ 1 
j arak stat7nn 
station ke- i station ke- i+ 1 
Gambar 4.6a. Bentuk garis air trim menyinggung margin line 
pada kapal yang mempunyai sheer. 
station An 
Gambar 4.6b. Bentuk garis air trim menyinggung margin line 
pada kapal yang tidak mempunyai sheer. 
Absis (Xs') titik singgung As untuk kapal mempunyai sheer adalah titik 
tengah atau rata-rata jarak dua station yang berdekatan (station ke-i dan station ke-
i+ 1 ), dan ordinatnya (Ys) diperoleh dengan mensubtitusikan titik absis tersebut ke 
dalam persamaan mar,e)n line (persamaan orde tiga) pada span yang. 
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Koordinat titik singgung As untuk kapal tidak mempunyai sheer, ditentukan 
dengan cara menentukan letak station A n (st'\o) dari AP sebagai absis (X"~) untuk 
kondisi-kondisi garis air trim belakang, dan letak titik station Fo (stFo) dari AP 
sebagai absis (Xs) untuk kondisi-kondisi garis air trim depan. Ordinat (Ys) untuk 
semua kondisi trim tersebut adalah tinggi kapal (H). 
4.4.2. Persamaan Garis Air Trim Menyinggung Margin Line 
Setelah titik-titik singgung garis air terhadap margin line ditentukan maka 
bentuk persamaan garis air menyinggung margin line yang berupa garis lurus bisa 
ditentukan. Diagram proses untuk menentukan bentuk persamaan, titik singgung, 
dan grafik garis air meyinggung margin line ditunjukkan pada Gambar 4.7. 
r.:,. Kapal mempunyai sheer 
Bentuk persamaan garis air menyinggung margin line untuk kapal y3.ng 
mempunyai sheer ditentukan memakai persamaan garis lurus yang menyinggung 
suatu kurva pada titik singgung tertentu sebagai mana Persamaan (2.19) yaitu : 
Y = f '(x)x=XB (X- Xs) + Ys 
dimana Xs dan Y8 adalah absis dan ordinat titik singgung garis lurus 
terhadap kurva, danf '(x)x=XB adalah gradien garis lurus yang menyinggung kurva 
yang diperoleh dengan mensubtitusikan absis titik singgung (Xs) ke dalam turunan 
pertama persamaan kurva tersebut. 
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Titik singgung (As) : 
absis : Xs[i} = sf • ; sf ,, . 11 
~ 
'-
ordinat : Ys[i} =.ft,, n(X) x-Xs[1J 
Titik A1 (AJx,Aiv) : 
AJx[i] = st2 dari AP · 
AJ y[i] = m[i}(Alx - X'[i}) .J_ Ys[i} 
Titik A2 (A2x,A2,) : 
A2x[i] = st+2 dari AP . 
A2,[i] = m[ij(A~,. - Xs[i]) + Ys[i] 
Titik singgung (As) : 
*trim depan 
absis: Xs[i} = stFo dari AP 
ordinat : Ys{i/ = H- 76 mm 
* trim belakang 
absis : Xs[i} = stAo dari AP 
ordinat : Ys[i} = H- 76 mm 
Tinggi garis air Tdj dan Tbj : 
ts,-.:..:fa.:..:ti.:..:.Ot:.:..l ' :..:lu.:..:m:.:..he:.:..r.:..:.f 2::.;.)_-..t..J . . . 
- x tmgf(l m arg m 
station number 12 " 
Gradien : 
*trim depan 
m[i)= T ml - Td ; (positip) 
X F D - X AD 
* trim belakang 
m[i]= Tml - Tb ; (negatip) 
x Fo - x.1o 
Persamaan garis: 
Y=m[ij(X - Xs[i]) + Ys[il 
*trim depan 
garis lurus dari As ke T0 
* trim belakang 
garis lurus dah As ke Tb1 
Gam bar 4. 7. Diagram proses untuk menentukan bentuk persamaan, titik singgung, 
dan gratik garis air meyinggung margin line. 
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Dengan demikian didapatkan bentuk persamaan gans air meymggung 
margin line sebagai berikut : 
.. . . .... . . ...... . .......... .. ( 4.2) 
dimana Xs dan Ys adalah absis dan ordinat titik singgung garis air terhadap 
margin line, dan/ '(x)x=Xs adalah gradien persamaan garis air yang menyinggung 
margin line. Gradien ini diperoleh dengan mensubtitusikan absis titik singgung 
(X~) ke dalam turunan pertama persamaan margin line (persamaan orde tiga) yang 
terletak pada span yang bersesuaian. 
Karena titik singgung dibuat pada setiap titik tengah dua station maka 
jumlah persamaan garis air menyinggung margin line yang didapatkan adalah 
sebanyak jumlah station yang digunakan dalam perhitungan. Untuk menggambar 
masing-masing garis air ini diperlukan pasangan-pasangan 2 titik (titik AI dan 
A2). Absis titik AI dan A2 tersebut adalah letak station Ao (stAo) dan letak station 
Fo (stAo) terhadap AP. Ordinat titik A1 dan A2 diperoleh dengan mensubtitusikan 
absis titik-titik tersebut ke dalam setiap persamaan garis air menyinggung margin 
line. 
Pasangan-pasangan titik AI dan A2 yang telah didapatkan, dihubungkan 
dengan suatu garis lurus sehingga terbentuk garis-garis air ·yang menyinggung 
mar£in line. 
<.. 
ro- Kapal tanpa sheer 
Garis air menyinggung margin line untuk kapal tidak mempunyai sheer 
dibuat sebanyak jurnlah station yang digunakan dalam perhitungan. Garis air trim 
depan dibuat sebanyak setengah dari jumlah station, garis air sejajar base line 
kapal dibuat sebanyak satu, dan sisanya (jumlah station dikurangi satu) adalah 
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gans air trim belakang. Garis-garis ~m trim depan dan trim belakang dibuat 
sedemikian rupa sehingga mempunyai jarak trim yang sama, dengan demi kian 
pada station Ao (stAo) dan station F0 (stFo) tinggi garis-garis air secara berurutan 
mempunyai selisih tinggi yang sama. 
Tinggi garis air trim depan ke-i pada stAo (Tdi) ditentukan sebagai berikut: 
Td (stationnumber / 2)-i . . . i = x tmggr m arg m 
station number I 2 
( i = 1, 2, 3, ... ,(station number1 2)-1, station number/2) 
un,tuk i = (station number12) maka tinggi garis air trim depan pada stAo sama 
dengan nol atau memotong base line kapal. 
Sedangkan tinggi garis air trim belakang ke-i pada stFo (Tbi) dan garis air 
sejajar base line kapal ditentukan sebagai berikut: 
(station number I 2)- i Tbi = x tinggi margin line 
stat ion number I 2 
( i = 0, 1, 2, 3, ... , (station number/2)-1 ) 
untuk i = 0 maka didapatkan tinggi garis air sejajar base line kapal y,,ng 
menyinggung margin line. 
Contoh beberapa tinggi garis-garis air trim depan dan trim belakang dapat 
dilihat seperti pada Garnbar 4.8a dan Gambar 4.8b. 
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st AO St FO 
Td (stationnumber '2) -1 
Gambar 4.8a. Contoh tinggi garis-garis air trim belakang. 
St AO St FO 
T d (•1ation numb<r :: ) · 1 , 
Gambar 4.8b. Contoh tinggi garis-garis air trim depan. 
Bentuk persamaan gans air menyinggung margin line untuk kapal tidak 
mempunyai sheer ditentukan menurut Persamaan (2.18) yaitu : 
Y = m rx - X-J + Y-1 
dimana m adalah gradien garis lurus dan nilainya sama dan tangen sudut 
kemiringan garis lurus tersebut (tan a). X.4 dan Y4 adalah absis dan ordinat suatu 
titik yang dilaluinya. 
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Gradien persamaan garis air menyinggung margin line untuk kapal tidak 
mempunyai sheer mempunyai nilai positip untuk garis-garis air trim depan dan 
bernilai negatip untuk garis-garis air trim belakang. Besar nilai gradien untuk 
garis-garis air trim depan diperoleh dengan membagi jarak tinggi margin line 
terhadap tinggi garis-garis air trim pada station Ao (stAo) dengan jarak antara 
station Ao (stAo) dan sation F0 (stFo). Sedangkan nilai gradien untuk garis-garis air 
trim belakang diperoleh dengan membagi jarak tinggi margin line terhadap tinggi 
garis-garis air trim pada station Fo (stro) dengan jarak antara station Ao (stAo) dan 
sation Fo (stFo). 
Titik singgung garis-garis air trim depan pada margin line adalah letak 
station F0 (stFo) terhadap AP sebagai absis dan tinggi margin line sebagai ordinat. 
Sedangkan titik singgung garis-garis air trim belakang pada margin line adalah 
letak station A0 (stAo) terhadap AP sebagai absis dan tinggi margin line sebctgai 
ordinat. 
Dengan demikian didapatkan bentuk persamaan gans au meymggung 
margin line sebagai berikut : 
+ Garis air trim depan 
. .. . .. . .... . ... .. ......... ( 4.3) 
(i = 1, 2, 3, ... , banyak station) 
dimana: 
Xro : letak station Fo (stro) terhadap AP 
XAo : letak station Ao (stAo) terhadap AP 
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Tml : tinggi margin line 
Tdi : tinggi gari s air trim depan ke-i pada station Ao (stAo) 
+ Garis air trim belakang 
Y = m (X - X w) + T ml 
:ml = ~; (X _ )(~o ) + T,,, .. ... ... . . . ......... . ..... ( 4.4) 
FO AO 
(i = I, 2, 3, ... , banyak station) 
dimana: 
XFo : letak station F0 (stFo) terhadap AP 
XAo : letak station Ao (stAo) terhadap AP 
Tml : tinggi margin line 
Tbi : tinggi garis air trim belakang ke-i pada station Fo (stFo) 
Grafik garis-garis air trim menyinggung margin line untuk kapal tidak 
mempunyai sheer dibuat dengan cara menghubungkan titik-titik singgungnya ke 
masing-masing tinggi garis air pada station ~ (stAo) untuk trim depan, dan ke 
masing-masing tinggi garis air pada station F0 (stFo) untuk trim belakang. 
4.4.3. Titik Perpotongan Antara Garis Air Menyinggung Margin Line 
Dengan Garis Station Kapal 
Jika bentuk persamaan garis lurus dari setiap garis air menyinggung margin 
line telah diketahui , maka titik perpotongannya dengan setiap garis station dapat 
ditentukan. Absis titik pemotongan tersebut adalah letak setiap station terhadap 
AP, dan ordinatnya diperoleh dengan cara mensubtitusikan nilai absis ke d~lam 
persamaan-persamaan garis air meyinggung margin line. Bentuk-bentuk 
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persamaan yang dipakai untuk mendapatkan nilai-nilai ordinat tersebut adalah 
sebagai berikut : 
i'tJo Kapal mempunyai sheer 
Jika letak tiap station terhadap AP disubtitusikan ke dalam Persamaan 
(4.2) maka didapatkan persamaan : 
Y =f '(x)x=Xs (X- X<~) + Ys 
=.f '(x)r:=X• (XH-i- X<i) + Ys ... ..... . .... .. . .. ... ..... ( 4.5) 
dimana Xst-i adalah letak setiap station ke-i terhadap AP. 
i'tJo Kapal tidak mempunyai sheer 
+ Garis air trim depan 
Jika letak tiap station terhadap AP disubtitusikan ke dalam Persamaan 
(4.3) maka didapatkan persamaan: 
y = Tm, - T d; (X- X ) + T X _ y FO mf 
FO ' AO 
_ Tmf - Td; ( r ) 
- .X st-i - X FO + Tmf 
XFO- XAO 
. .. .... .. ..... .. .... . ... ( 4.6) 
dimana Xst-i adalah letak setiap station ke-i terhadap AP. 
+ Garis air trim belakang 
Jika letak tiap station terhadap ,t.J> disubtitusikan ke dalam Persamaan 
(4.4) maka didapatkan persamaan : 
y = Tm, - Th; (X -X ) + T 
X _ '( AO ml 
FO ' AU 
....................... ( 4.7 } 
dimana X,,_; adalah letak setiap station ke-i terhadap AP. 
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4.5. GRAFIK BONJEA~ 
4.5.1. Pembuatan Grafik Bonjean 
Program akan memproses st.: cara otomatis data-data bonjean yang 
dimasukkan user pada halaman Data WL Bonjean dan halaman Tambahan, 
sehingga menghasilkan tampilan grafik bonjean pada tiap station sepanjang kapal. 
Proses pembuatan grafik bonjean tersebut dimulai dengan menentukan 
bentuk persamaan grafik bonjean tiap station. Bentuk persamaan ini diperoleh 
dengan melakukan interpolasi cubic spline pada titik-titik data input, yaitu 
pasangan data bonjean dan tinggi garis air yang terdapat pada tiap station 
sepanjang kapal dimana data bonjean sebagai absis dan tinggi garis air sebagai 
ordinat. Bentuk persamaan grafik bonjean yang diperoleh pada tiap station berupa 
gabungan fungsi-fungsi spline orde tiga sebanyak span dari data input. 
Pembuatan grafik bonjean dilakukan dengan mensubtitusikan titik-titik 
sepanjang sumbu X ke dalam persamaan grafik bonjean yang telah didapatkan 
menurut span yang bersesuaian. Diagram proses pembuatan grafik bonjean 
ditunjukkan pada Gam bar 4.9. 
(START) 
' I 
i = -:?. ; j = 0; 
Input ti tik-titik data : 




' 0 B 
Gambar 4.9a. Diagram proses untuk menentuk grafik bonjean. 
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B 
tidak 
Gambar 4.9b. Diagram proses untuk menentuk grafik bonjean (lanjutan). 
4.5.2. Pembacaan Grafik Bonjean 
Di dalam proses perhitungan floodable length curves diperlukan data 
volume dispalasmen dan titik berat kapal pada kondisi-kondisi garis air yang 
menyinggung margin line. Data volume displasmen dan titik berat kapal tersebut 
dihitung melalui pembacaan grafik bonjean yang hasilnya kemudian diproses 
dengan metode Simpson . 
Untuk melakukan pembacaan grafik bonjean pada setiap kondisi garis air 
trim menyinggung margin line, terlebih dahulu harus diketahui bentuk persamaan 
grafik bonjeannya dan titik-titik perpotongan antara garis air trim menyinggung 
margin line dengan garis-garis station pada kapal. Bentuk persamaan grafik 
bonjean yang digunakan untuk menghitung volume dan letak titik berat ini 
berbeda dengan bentuk persamaan grafik bonjean yang digunakan un:uk 
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menggambar grafik. Hal ini disebabkan karena persamaan yang dibutuhkan u :~ tuk 
menghitung volume dan titik berat harus mempunyai variabel bebas (variabel 
input) berupa tinggi garis air, sehingga bentuk persamaannya adalah data bonjean 
sebagai fungsi dari tinggi garis air. 
Dengan demikian bentuk persamaan grafik bonjean yang digunakan untuk 
menghitung volume dan letak titik berat kapal menggunakan titik-titik data input 
berupa tinggi garis-garis air sebagai absis dan data bonjean sebagai ordinat. 
Kemudian dilakukan kembali interpolasi cubic spline terhadap data-data input 
tersebut untuk mendapatkan fungsi-fungsi spline cubic orde tiga sebanyak span 
data input sebagai bentuk persarnaan grafik bonjean tersebut. 
Setelah bentuk persamaan grafik bonjean diketahui kemudian dilakukan 
pembacaan data-data CSA (curves of sectional area) untuk masing-masing 
kondisi garis air trim menyinggung margin line dengan cara mensubtitusikan titik 
perpotongan antara garis air yang menyinggung margin line dengan garis station 
ke dalam persamaan-persamaan bonjean menurut span yang bersesuian. 
Data-data CSA yang diperoleh kemudian diproses dengan menggunakan 
metode Simpson sehingga didapatkan volume displasemen dan letak titik berat 
kapal pada masing-masing kondisi garis air menyinggung ·margin line (kapal 
setelah mengalami kebocoran). Diaf,rram proses untuk mendapatkan volume dan 
titik berat tersebut dapat dilihat pada Gam bar 4.1 0. 
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Input titik-t it ik data : 
(tinggi garis air, data bonjean) 
subtitusi titik-titik perpotongan 
WL dengan station ke f(x) 
Volume displasmen dan letak titik 
berat ka al bocor 
Gambar 4.1 0. Diagram proses untuk mendapatkan volume displasemen dan letak 
titik berat kapal setelah mengalami kebocoran. 
4.6. GRAFIK VOLlTh:lE OF COMPARTEMENT 
Volume of comportement adalah volume bagian ruangan yang terisi air _;ika 
ruangan tersebut mengalami kebocoran. Dalam perhitungan kurva jloodoble 
length untuk permeabilitas sama dengan satu (~-t=l), seluruh volume ruangan png 
mengalami kebocoran akan terisi penuh oleh air, sehingga volume of 
comportement ini disebut juga dengan volume air bocor karena besamya volume 
air yang masuk sama dengan besar volume ruangan terse but. .Untuk menentukan 
besar dan letak titik berat Yolume ini digunakan Persamaan (2.1) dan Persamaan 
(2.2) yaitu : 
v = Vi - V dan 




v : volume air bocor 
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x : titik berat volume air bocor 
Vi : volume displasmen kapal pada setiap kondisi garis air menyinggung 
margin line (setelah mcngalami kebocoran) 
Q9 Bi : letak titik berat Vi terhadap midship 
V : volume displasmen kapal sebelum mengalami kebocoran 
0 B : letak titik berat V terhadap midship 
Dari kedua persamaan tersebut didapatkan data-data volume air bocor 
(volume of compartement) dan ]etak titik beratnya terbadap midship sebanyak 
kondisi garis air menyinggung margin line yang dibuat. 
Data-data volume air bocor yang telah didapatkan beserta titik beratnya 
merupakan data-data awal yang digunakan sebagai data input proses interpolasi 
cubic spline untuk mendapatkan fungsi-fungsi spline orde tiga pada setiap span 
data-data awal tersebut. Untuk mendapatkan titik-titik data grafik volume of 
compartement pada tiap-tiap station, dilakukan subtitusi letak tiap-tiap station 
terhadap AP ke dalam fungsi spline orde tiga pada span yang bersesuaian. Dengan 
demikian didapatkan letak tiap station terhadap AP sebagai absis dan basil 
subtitusi sebagai ordinat. 
Untuk menggambar grafik volume of compartement maka dilakukan 
interpolasi cubic spline terhadap titik-titik data volume of compartement pada 
setiap station, sehingga didapatkan fungsi-fungsi spline orde tiga untuk tiap span 
(jarak dua staion). Kemudian semua titik sepanjang sumbu X disubtitusikan ke 
dalam fungsi spline yang spannya bersesuaian. Diagram proses pembuatan grafik 
volume of compartment ditunjukkan pada Garnbar 4.1 1. 
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v = Vi-V 
X= (Vi x 0Bi)-(V x 0B) 
v 
Interpolasi cubic spline terhadap 
data-data v dan x 
lnterpolasi cubic spline terhadap 
data baru v dan x 
subtitusi semua titik sepanjang 
sumbu X ke j(x) 
Grafik volume of compartement 
Gambar 4.1 1. Diagram proses pembuatan grafik volume of compartement. 
4.7. GRAFIK CSA (CURVES OF SECTIONAL AREA) DAN GRAFIK 
INTEGRAL CSA 
Data-data bonjean yang digunakan untuk menggambar grafik CSA (Curves 
of sectional area) dan integral CSA dalam proses perhitungan jloodable length 
curves adalah data-data bonjean tiap station yang diukur pada margin line. Hal itu 
disebabkan karena batas maksimal garis air yang terjadi ketika kapal mengalami 
kebocoran tidak boleh melebihi margin line. Dengan demikian volume 
displasmen maksimum seluruh badan kapal yang diukur hanya sampai ketinggian 
margin line. 
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4.7.1. Grafik CSA (CurYes of Sectional Area) 
Bentuk persamaan grafik CSA diperoleh dengan cara melakukan interpolasi 
cubic ,\pline terhadap titik-titik data yaitu letak station dari AP sebagai absis dan 
data bonjean yang diukur pada margin line sebagai ordinat, sehingga didapatkan 
fungsi-fungsi !.pline orde tiga (sebanyak span dari titik-titik data) sebagai bentuk 
persamaan grafik CSA. Untuk menggambar grafik CSA maka dilakukan subtitusi 
semua titik diantara titik-titik data (semua titik sepanjang sumbu X) ke dalam 
fungsi spline orde tiga yang span-nya bersesuaian. Diagram proses untuk 
menentukan grafik CSA ditunjukkan pada Gambar 4.12. 
Titik-titik data : 
absis : letak station terhadap AP 
ordinat : data bonjean pada margin line 
Interpolasi cubic spline 
terhadap titik-titik data 
(SELESAI) 
Gambar 4.12. Diagram proses pembuatan grafik CSA (curves of sectional area). 
4.7.2. Grafik Integral CSA 
Grafik integral CSA merupakan grafik yang menunjukkan besamya jumlah 
volume potongan-potongan kapal yang diukur sampai margin line mulai dari 
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ujung belakang sampai ujung depan kap:1 !, sehingga dari grafik ini dapat dike::1hui 
besamya volume sebagian badan kapal jika kapal dipotong secara melintang. 
Data-data input yang digunabn untuk mendapatkan bentuk persamaan 
grafik integral CSA didapatkan dari data-data bonjean yang diukur pada margin 
line untuk tiap-tiap station. Dari data-data bonjean tersebut kemudian dilakukan 
proses penghitungan volume untuk potongan-potongan kapal tiap jarak tiga 
station dengan menggunakan metode Simpson I. Hal ini dilakukan karena metode 
Simpson I mempunyai tingkat keakuratan yang cukup baik untukjumlah titik-titik 
data yang sama, serta kelipatan data yang dibutuhkan dalam metode ini sesuai 
dengan jumlah station yang digunakan dalam program aplikasi. 
Kemudian data volume potongan-potongan kapal tiap jarak tiga station 
tersebut dijumlahkan secara berurutan mulai dari ujung belakang ke ujung depan 
kapal, sehingga didapatkan data-data jurnlah volume potongan-potongan kapal 
untuk setiap pertambahan jarak tiga station mulai dari ujung belakang sampai 
ujung depan kapaL Data-data jumlah volume tersebut merupakan ordinat awal 
dari titik-titik data integral CSA Sedangkan absisnya adalah kelipatan jarak tiga 
station seperti yang digunakan dalam perhitungan volume tiap potongan kapaL 
Dengan melakukan interpolasi cubic spline terhadap titik-titik data a'val 
tersebut maka diperoleh sejumlah fungsi spline orde tiga sebanyak span dari titik-
titik data. Untuk mendapatkan titik-titik data integral CSA tiap station, maka 
dilakukan subtitusi letak tiap-tiap station dari AP ke dalam fungsi :,pline tersebut 
pada span yang bersesuaian. Pencarian data-data integral tiap station ini dilakukan 
agar nanti dalam perhitungan kurva jloodab/e length titik-titik data yang 
digunakan menjadi lebih banyak sehingga ketelitian k-urva menjadi lebih baik. 
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Pada titik-titik data integral CSA tiap station, kemudian dilakukan 
interpolasi cubic spline sehingga diperoleh fungsi-fungsi spline orde tiga 
sebanyak span titik-titik data Uarak dua station). Fungsi-fungsi spline tersebut 
merupakan bentuk persamaan grafik integral CSA. Untuk menggambar grafik 
tersebut maka dilakukan subtitusi terhadap semua titik pada sumbu X ke dalam 
fungsi spline yang span-nya bersesuaian. Diagram proses untuk menentukan 
grafik integral CSA ditunjukkan pada Gambar 4.13. 
Titik-titik data : 
absis : jarak tiap 3 station dari AP 
ordinat : jumlah volume-volume 
potongan kapal. 
lnterpolasi c:·ubic spline 
terhadap titik-titik data 
' 0 
Titik-titik data : 
absis : jarak tiap station dari AP. 
ordinat : jumlah volume potongan 
kapal tiap station. 
Gam bar 4.1 3. Diagram proses menentukan grafik integral CSA. 
4.8. GRAFIK FLOODABLE LE~GTH 
Grafik .floodable length adalah grafik yang menunjukkan panJang 
maksimum suatu kompartemen/ruangan pada kapal, dimana jika teijadi keboc.oran 
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pada kompartemen tersebut maka kondisi garis air kapal akan menymggung 
margin line. Grafik ini ditentukan dari operasi matematis antara grafik volume of 
compartement dan grafik integral CSA yang telah didapatkan. 
Volume of compartement adalah volume ruangan bocor yang terisi air yang 
mengakibatkan garis air kapal menyinggung margin line. Jika ruangan yang bocor 
mempunyai harga permeabilitas sam a dengan satu (f..l = 1) maka volume air yang 
masuk sama dengan volume ruangan bocor tersebut. Dari pembahasan grafik 
volume of compartement pada sub bab sebelumnya, besar dan titik berat volume 
air bocor (volume air yang masuk ke dalam ruangan yang mengalami kebocoran) 
dapat dihitung, tetapi panjang dan letak ruangan yang mengalarni kebocoran di 
kapal belum dapat ditentukan. 
Untuk menentukan panjang dan letak ruangan bocor tersebut di kapal, 
dilakukan dengan cara terlebih dahulu mencari volume sebagian badan kapal yang 
besar dan titik beratnya sama dengan volume dan titik berat air bocor. Karena 
integral CSA adalah jumlah volume potongan-potongan melintang kapal rnaka 
volume sebagian kapal tersebut didapatkan dengan cara menggurangkan besar 
volume air bocor ke dalam integral CSA dengan tetap menjaga agar titik berat 
Yolume air bocor tersebut tidak bergeser/berubah. Secara grafik seperti pada 
Gambar 4.14, hal ini ditunjukkan dengan rnenggeser tinggi ordinat grafik volume 
of comparrement (v) sampai memotong grafik integral CSA, dan luasan kedua 
bidang yang terbentuk dari perpotongan kedua grafik tersebut harus sama (A1 = 
A2). 
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h 
Inte.14ral CSA 




Gambar 4.14. Menentukan panjang ruangan bocor (h). 
A 1 dan A2 adalah luas bidang yang dibatasi oleh dua grafik volume yaitu 
grafik volume of compartement dan grafik integral CSA, sehingga kedua luasan 
bidang tersebut merupakan integral volume terhadap jarak atau disebut dengan 
momen statis volume. Jika luas AI dan Az dibuat sama maka momen statis 
volume di sebelah kanan dan sebelah kiri titik berat volume air bocor menjadi 
sam a. 
Karena momen statis volume di sebelah kanan dan sebelah kiri titik berat 
volume air bocor adalah sama maka titik berat volume air bocor yang telah 
ditentukan tidak bergeser dan tetap pada jarak x dari midship (lihat Gam bar 4.14). 
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Hal ini dapat dijelaskan bahwa suatu titik dikatakan sebagai titik beratjika momen 
statis di sebelah kanan dan kiri titik tersebut adalah sarna. 
Luasan A1 dicari dengan rnengintegralkan persarnaan grafik integral CSA 
yang dibatasi oleh garis lurus Y = Pv, dengan batas-batas pengintegralan dari titik 
Px sampai titik Qx (lihat Gambar 4.14). Sedangkan untuk luasan A2 adalah dengan 
rnengintegralkan persarnaan grafik integral CSA yang dibatasi oleh garis lurus Y = 
R'", dengan batas-batas pengintegralan dari titik Qx sarnpai titik Rx. Jika bentuk 
persamaan grafik integral CSA adalah Yc.s:-i = Ax3 + Bx2 + Cx + D, maka luasan 
A 1 dan A2 adalah : 
P, P, 
A1 = JYcsA dx = J Ax3 + Bx2 + Cx+ Ddx 
Q, Q, 
Q, Q, 
A2 = JYcsA dx = J Ax3 + Bx2 + Cx+ Ddx 
R, R, 
Setelah didapatkan luas A1 sama dengan A2 rnaka diperoleh suatu garis 
horisontal sepanjang h (lihat Garnbar 4.14). Garis sepanjang h tersebut adalah 
garis yang menunjukkan posisi dan panjang ruangan yang volumenya mempunyai 
besar dan titik berat sarna dengan volume dan titik berat volume air bocor (volume 
sebesar v dan titik berat berjarak x dari midship). 
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Ruangan sepanJang h yang telah didapatkan, mempunya1 harga 
permeabilitas sam a dengan satu ( )J. = 1 ). Hal ini disebabkan karen a seluruh 
volume ruangan tersebut sama dengan volume air bocor (sebesar v). 
4.8.1. .Menggambar Grafik Floodable Length 
Jika ordinat titik-titik data grafik volume of compartement pada setiap 
station digeser sampai memotong grafik integral CSA dan kedua bidang yang 
terbentuk mempunyai luasan sama (A1 = A2), maka akan didapatkan data-data 
panjang h yang merupakan ordinat dari titik-titik grafik floodable length untuk 
permeabilitas sama dengan satu (J.l = 1 ). Sedangkan absisnya didapatkan dengan 
cara membagi dua masing-masing panjang h tersebut seperti ditunjukkan pada 
Gambar 4.15. 
Integra] CSA 
Gambar 4.15. Menentukan absis dan ordinat titik-titik data grafikjloodable 
length untuk permeabilitas sama dengan satu (J.l = 1 ). 
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Setelah absis dan ordinat titik-titik data grafikjloodable length untuk J...L = 1 
didapatkan, kemudian dilakukan interpolasi cubic spline terhadap titik-titik data 
tersebut. Sehingga dihasilkan fungsi-fungsi spline orde tiga (sebanyak span titik-
titik data) yang merupakan bentuk persamaan grafik.floodable length untuk J...L = 1. 
Selanjutnya untuk menggambar grafik .flodable length untuk J...L = 1, dilakukan 
dengan cara mensubtitusikan semua titik di antara titik-titik data ke dalam fungsi 
spline yang spannya bersesuaian. Diagram proses untuk menentukan garfik 
jloodable length ditunjukkan pada Gambar 4.16. 
- menggeser v memotong 
grafik integral CSA 
-AI= A2 
A 
subtitusi semua titik di antara 
titik-titik data ke (x 
Grafik Floodab/e Length 
Gambar 4.16. Diagram proses untuk menggambar grafikjloodable length. 
Sedangkan untuk menggambar grafik.floodable length untuk permeabilitas 
sama dengan m ( m * 1) dilakukan dengan terlebih dahulu menentukan ordinat 
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titik-titik data grafik tersebut, yaitu dengan cara membagi ordinat titik-titik data 
l:,Tfafik floodah/e length untuk J.! = 1 dengan harga m. Sehingga didapatkan harga 
ordinat sama dengan him. Sedangkan absisnya sama seperti absis titik-titik data 





Gambar 4.17. Menentukan absis dan ordinat titik-titik data grafikjloodable 
length untuk permeabilitas sama dengan m (m ::f:. 1). 
Hal ini dapat dijelaskan bahv,ra untuk mencapai kondisi gans a1r 
menyinggung margin line maka diperlukan volume air bocor sebesar v. Jika 
volume sebesar v tersebut ditulis dengan vu.~=J) untuk permeabilitas ruangan sama 
dengan satu (J.! = 1 ), maka : 
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titik-titik data grafik tersebut, yaitu dengan cara membagi ordinat titik-titik data 
grafikjloodab/e length untuk J.l = 1 dcngan harga m. Sehingga didapatkan h:uga 
ordinat sama dengan h/m. Scdangkan absisnya sama seperti absis titik-titik data 









Gambar 4.17. Menentukan absis dan ordinat titik-titik data grafikjloodable 
length untuk permeabilitas sam a dengan m (m * 1 ). 
Hal ini dapat dijelaskan bahwa untuk mencapai kondisi gans au 
menyinggung margin line maka diperlukan volume air bocor sebesar v. Jika 
volume sebesar v tersebut ditulis dengan vu..~=I) untuk permeabilitas ruangan sama 
dengan satu (J.l = 1 ), rnaka : 
v (.u =l ) 
1-1= --
v 
J{a(aman IV - J.J 
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vc.u =I) 
1 = - - atau 
v 
Y(p= l ) = h X b X t X Cb .. ... .. ....... . .... .... .......... . ( 4.8 ) 
dimana V :volume seluruh ruangan bocor 
h : panjang ruangan bocor 
b : Iebar rata-rata ruangan bocor 
t : tingg1 ruangan bocor 
cb : coefisien blok ruangan bocor. 
Jika volume air bocor sebesar v ditulis dengan V (p=m) untuk ruangan yang 




V(f!=m) = ill X V 
= m X h X b X t cb ...... . ........ .. ... . .. .... . . .. . . . ( 4.9 ) 
Agar volume air bocor tetap sama dengan v jika ruangan yang mempunyai 
penneabilitas sam a dengan m ( m :;: 1) men gal ami kebocoran, maka v(J..l=m) harus 
tetap sama dengan v(~t=n, sehingga: 
m X h X b X / X Cb , 
------ = /7 X b X f X CD atau 
111 
171 X !!_ X b X f X cb = iz X b X / X cb 
171 
.. . .. . ...... . ........... (4.10 ) 
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Dari Persamaan (4. 1 0) di atas. dapat dijelaskan bahwa agar ruangan :· ang 
mempunyai permeabilitas sam a dengan m ( m :;z: 1) dapat terisi oleh volume air 
bocor sebesar v maka panjang ruangan tcrsebut harus sama dengan hIm. 
4.8.2. Pembacaan Grafik Floodable Length 
Karena absis dari titik-titik data grafikjloodable length didapatkan dengan 
cara membagi dua ordinat pasangan absis tersebut, maka titik M adalah titik 
tengah panjang kompartemen bocor (h) yang ditunjukkan oleh garis MN, (lihat 
Gambar 4.18). Garis KL adalah garis sepanjang MN dimana KM = ML = 'h MN, 





K M L 
X 
Gambar 4.18. Nilai tangen a= 2. 
Pembacaan grafik floodable length untuk mendapatkan jarak maksimum 
ruangan bocor dilakukan dengan cara terlebih dahulu menentukan suatu titik A di 
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sumbu X (lihat Gambar 4.19a dan Gambar 4.19b) yang menunjukkan letak sekat 
pertama ruangan bocor. Kemudian menarik garis lurus dari titik A sampai 
menyinggung grafik floodah!e length (untuk _permeabilitas sesuai yang 
direncanakan) di titik B. Nilai tangen sudut kemiringan garis lurus tersebut sama 
dengan dua (tan a = 2) jika sekat kedua direncanakan di depan sekat pertama 
(lihat Gambar 4.19a). Jika sekat kedua direncanakan di belakang sekat pert:1ma 
(lihat Gambar 4.19b ), maka nilai tangen sudut kemiringan tersebut sama dengan 
negatip dua (tan a= -2). 
Dari titik B ditarik lagi garis lurus sampai menyinggung sumbu X di titik C. 
Nilai tangen sudut kemiringan garis lurus ini sama dengan negatip setengah (tan 13 
= -112) jika sekat kedua direncanakan di depan sekat pertama (lihat Gambar 
4.19a), atau sama dengan setengah (tan 13 = 112) jika sekat kedua direncanaka:-t di 
belakang sekat pertama (lihat Gam bar 4.19b ). Titik singgung di sumbu X (titik C) 
adalah letak sekat kedua ruangan bocor. 
A c 
tan a= 2 
tan (3 = -1 /2 
X 
h 
Gambar 4.1 9a. Cara pembacaan grafikjloodab!e length jika sekat kedua di depan 
sekat pertama. 
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y 
c A 
Grafik floodable len rh 
tan a= -2 
tan B = 1/2 
Gambar 4.19b. Cara pembacaan grafikjloodable length jika sekat kedua di 
belakang sekat pertama. 
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PROGRAM APLIKASI PERHITUNGAN SEKAT KEDAP AIR 
(FLOODABLE LE!\GTH CURVES) 
5.1. INPUT PROGRA .. M APLIKASI 
Pada bagian input program aplikasi terdapat beberapa tab sheet (halaman) 
data yang harus diisi oleh user. Data-data input tersebut dapat disimpan dan 
dibuka kembali dalam sebuah file dengan ekstensi DAR. Pada saat program 
aplikasi ini dijalankan, maka akan tampak tampilan seperti ditunjukkan pada 
Gambar 5.la. 
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Gambar 5.la. Bentuk tampilan pertama ketika program dijalankan. 
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Pada tampilan tersebut terdapat beberapa menu yaitu menu file, l_oom, 
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Gambar 3.1 b. Bentuk tampilan menu Eile. 
Menu f.ile ini terdiri dari beberapa item seperti ditunjukkan pada Tabel 5.1. 
Untuk membuka kembali file data input yang telah disimpan dilakukan dengan 
cara membuka item f}_uka pacta menu f.ile tersebut. 
Tabel 5.1. Daftar item menu Eile. 
Item Fungsi 
Buka Untuk membukafi/e. 
~impan Untuk menyimpan data input yang telah diisikan. 
Cek Hasil Untuk mengecek hasil kurvajloodable length. 
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Merancang Jarak Sekat Membuka window merancangjarak antar sekat. 
Memeriksa Jarak Sekat Membuka \\indow memeriksajarak antar seb.t. 
Keluar Untuk keluar dari program aplikasi. 
Halaman-halaman yang harus diisi dengan data-data input oleh user pada 
bagian input program aplikasi ini adalah : 
5.1.1. Halaman Data Utama 
Tampilan halaman Data Utama ini dapat dilihat seperti pada Gambar 5.2. 
e,l~l I I 
Q?:.~~~~~§.~lJ Data WL Bonjean J Dala Sheer J Data T ambahan J Grafil<. Bonjean ] Gralik Floodable J 
Data Utam.a Kapal 
Tipe ; I 
Panjang (Lpp) :I 
Lebar (B) :I 
Tinggi (H) :I 










Station dan. G-aris Air 
r 20 Station 
r 40 Station 
o:J garis air 
Lanjut -l> I 
Gambar 5.2. Bentuk tarnpilan halaman Data Utama. 
Data-data yang diisikan ke dalam halaman Data Utama adalah : 
A. Data Utama Kapal 
Panjang kapal (Lpp) : panjang antara AP sampai FP. 
Lebar kapal (B) : Iebar kapal tanpa pelat kulit. 
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Tinggi kapal (H) : tinggi urrer deck side line terendah (H moulded). 
Sarat kapal (T): sarat maksirnum kapal. 
Displacement kapal (.1) bcrat keseluruhan badan kapal ketika 
mencapai sarat maksimum. 
LCB (Length of Center of Rouyancy) : jarak titik tekan air ke atas 
terhadap midship secara memanjang kapal. 
B. Station dan Garis Air 
Jumlah station yang digunakan dalam perhitungan ini adalah 20 station 
atau 40 station. Ufler dapat memilih jumlah station dengan 
menombol/memilih salah satu radio button yang sesuai. 
Jurnlah garis air yang digunakan dalam perhitungan ini sesuai dengan 
keinginan user. Dan user dapat mengisikan atau memilih jumlah garis 
air pada combo hox jumlah garis air. 
Setelah selesai mengisikan data-data pada halaman Data Utama, user bisa 
menekan tombol Lanjut untuk pindah ke halaman selanjutnya. 
5.1.2. Halaman Data WL Bonjean 
Bentuk tampilan halaman Data WL Bonjean dapat dilihat pada Gambar 5.3. 
Data-data yang harus diisi pada halaman ini adalah : 
A Ting!ri Garis Air 
U\·er dapat mengisikan data tinggi garis-garis air pada kolom yang 
tersedia dalam string grid. Tinggi garis air dimulai dari WL 0 sampai WL ke-
n, dimana n adalah jumlah garis air yang dimasukkan pada halaman Data 
Utama. 
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Gambar 5.3. Bentuk tampilan halaman Data WL Bonjean. 
B. Data Bonjean Sampai Sarat Kapal 
Data bonjean masing-masing station tiap garis air dimasukkan ke d:.. .am 
tabel (baris dan kolom) yang tersedia dalam string grid. Pada lajur baris 
terdapat nama masing-masing garis air (WL) dan pada lajur kolom terdapat 
nama masing-masing station, sehingga memudahkan user dalam melakukan 
pengisian data bonjean. Data-data bonjean ini diukur dalam satuan meter 
C. Data Bonjean pada Sheer Kapal 
User juga harus memasukkan data-data bonjean yang diuk'Ur pada sheer 
kapal. Data-data ini juga diukur dalam satuan meter persegi (m2) dan 
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dimasukkan pada kolom-kolom yang tersedia dalam string grid sesua1 
dengan nama masing-masing station . 
Jika selesai mengisikan data-data tinggi garis air dan bonjean pada halaman 
Data WL Bonjean, maka user dapat menekan tombol Balik jika ingin kern bali 
ke halaman Data Utama atau menekan tombol Lanjut untuk pindah ke hala;nan 
selanjutnya. 
5.1.3. Halaman Data Sheer 
Bentuk tampilan dari halaman Data Sheer seperti ditunjukkan pada Gambar 
5.4a. Pada halaman ini user harus mengisikan data-data: 
A. Jenis Kapal 
Jenis kapal dalam program aplikasi ini dibedakan menjadi dua, yaitu 
kapal tidak mempunyai sheer dan kapal mempunyai sheer. User dJpat 
memilih jenis kapal dengan cara memilih salah satu radio button yang 
sesua1. 
Jika user memilih jenis kapal tidak mempunyai sheer maka user d.:pat 
menekan tombol Lanjut untuk pindah ke halaman berikutnya. Sedangkan 
jika memilih jenis kapal mempunyai sheer, maka user hams memberikan 
data tipe sheer kapal. 
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Garnbar 5.4a. Bentuk tarnpilan halarnan Data Sheer. 
B. Tipe Sheer Kapal 
Untuk memilih tipe sheer kapal dilakukan dengan cara memilih s.J ah 
satu radio button yang sesuai dengan tipe sheer kapal tersebut. Jika user 
memilih tipe sheer kapal adalah tipe sheer standar rnaka langsung dapat 
rnenekan tornbol Lanjut untuk pindah ke halarnan berikutnya. Sedangkan 
jika rnemilih tipe sheer tidak standar, rnaka user harus mengisikan data-data 
tinggi sheer kapal tiap station pada kolorn yang disediakan seperti pada 
Gambar 5.4b. 
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Gambar 5.4b. Bentuk tampilan halaman Data Sheer untuk tipe sheer tidak standar. 
Selanjutnya user dapat menekan tombol Lanjut untuk pindah ke hal:.:nan 
berikutnya atau menekan tombol Balik untuk kembali ke halaman Data WL 
Bonjean. 
5.1.4. Halaman Data Tambahan 
Halaman ini mempunyai bentuk tampilan seperti pada Gambar 5.5. Data-
data yang harus diisikan oleh user pada halaman ini adalah : 
A. Data Tambahan Ceruk Belakang 
jarak AP ke ujung belakang kapal (a). 
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tinggi beberapa bagian belakang kapal dari base line (h~, h2 dan h:;) 
data bonjean pada station bantu (station A1) di garis w/ a dan sheer. 
Setelah mengisi data-data tambahan di atas maka user harus menekan 
tombol OK pada group box Ceruk Belakang untuk pindah ke bagian 
selanjutnya. 
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Gambar 5.5. Bentuk tampilan halaman Data Tambahan. 
B. Data Tambahan Ceruk Depan 
jarak FP ke ujung depan kapal ( f). 
tinggi beberapa bagian depan kapal dari base line (t1, t2 dan t3). 
data bon jean pada station bantu (station F 1) di garis air w/ f dan sheer. 
Setelah itu user harus menekan tombol OK pada group box Ceruk Dcpan 
agar tombol Balik dan Lanjut menjadi ak1:if. 
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Untuk kembali ke halaman Data ,\heer maka user dapat menekan tombol 
Balik dan untuk melanjutkan ke halaman berikutnya maka user harus menekan 
tombol Lanjut. 
5.2. OUTPUT PROGRA'I APLIKASI 
Setelah pengisian data-data input selesai, maka program secara otomatis 
melakukan perhitungan matematis untuk mendapatkan data-data output berupa 
titik-titik data, bentuk-bentuk persamaan dan tampilan-tampilan grafik!kurva. 
Data-data output tersebut ditampilkan dalam beberapa halaman yaitu : 
5.2.1. Halaman Grafik Bonjean 
Contoh bentuk tampilan halaman ini ditunjukkan pada Gambar 5.6a. Pada 
halaman ini ditampilkan data-data output berupa grafik bonjean tiap station, 
grafik sheer line dan grafik margin line. Masing-masing grafik tersebut dapat 
dibedakan dari wama tampilan dan keterangan di bawah sumbu X Skala grafik-
grafik tersebut juga ditampilkan pada sumbu-sumbu koordinat. 
Dari tampilan grafik -grafik terse but maka secara visual user dapat 
melakukan pemeriksaan terhadap kebenaran data-data input. 
Pada halaman ini j uga terdapat beberapa tombol yaitu tombol Garis 
Singgung, Balik dan Lanjut. Jika user menekan tombol Garis Singgung maka 
tombol Balik dan Lanjut menjadi ak.-tif serta program secara otomatis akan 
membuat beberapa kondisi garis air trim dan satu kondisi garis air sejajar hase 
line kapal, yang semuanya menyinggung margin line. Contoh bentuk tampilan 
garis-garis air menyinggung margin line tersebut ditunjukkan seperti pada 
Gambar 5.6b. 
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Gambar 5.6a. Contoh bentuk tampilan halaman Grafik Bonjean. 
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Gambar 5.6b. Contoh bentuk tampilan halaman Grajik Bonjean dengan garis-garis :1ir 
menyinggung margin line . 
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Kemudian user dapat menekan tombol Balik untuk kembali ke halaman 
Data Tambahan atau menekan tombol Lanjut untuk me]anjutkan ke halaman 
berikutnya. 
5.2.2. Halaman Grafik Floodab/e 
Halaman ini menampilkan data-data output berupa grafik CSA (curves of 
sectional area) dan integral CSA, grafik volume dan titik berat kompartemen 
bocor (volume of compartement), grafik jloodable length untuk permeabilitas 
sama dengan satu (JJ.=l) serta grafik pasangan-pasangan segitiga yang 
mempunyai luasan sama tiap pasangan tersebut. Contoh bentuk tampilan 
halaman ini ditunjukkan sepeni pada Gambar 5.7. 
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Gambar 5.7. Contoh bentuk tampilan halaman Gra.fik BOI?J·ean. 
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Grafik-grafik tersebut ditampilkan dengan wama-wama yang berbeda serta 
terdapat keterangan nama dan skala, sehingga mempermudah user dai am 
pembacaan grafik-grafik tersebut. 
5.3. PROSES PERANCA~GAN SEK-\ T 
Proses perancangan sekat bisa dilakukan oleh user jika semua input dan 
output program aplikasi telah selesai dijalankan. Proses perancangan sekat yang 
bisa dilakukan oleh user adalah merancangjarak antar sekat atau memeriksajarak 
antar sekat. Untuk memilih salah satu proses perancangan tersebut, user dapat 
mengaktifkan menu file dan memilih item menu yang sesuai. Atau menggunakan 
cara lain, yaitu memilih salah satu icon yang sesuai yang terdapat pada tool bar. 
5.3.1. Aferancang Jarak Antar Sekat 
Proses merancang jarak antar sekat dalam aplikasi program ini adalah suatu 
proses dimana user memberikan data-data input berupa letak sekat awal, 
permeabilitas ruangan, dan arah yang diinginkan untuk sekat berikutnya. 
Kemudian secara otomatis program akan memberikan output berupa data jarak 
maksimal sekat berikutnya, grafik segitiga yang menunjukkan jarak maksimal 
sekat tersebut terhadap sekat awal, serta grafik jloodable length untuk 
permeabilitas sesuai data input. 
Proses perancangan ini dimulai dengan pengisian data-data input oleh user, 
kemudian untuk mengetahui data-data output maka user dapat menekan tombol 
OK. Contoh proses merancangjarak antar sekat dapat dilihat pada Gambar 5.8. 
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Gambar 5.8. Contoh tampilan proses merancangjarak antar sekat. 
Dalam form merancang jarak antar sekat tersebut, terdapat tombol Balik 
dan Hapus. Tombol Balik digunakan untuk kambali ke halaman Gr.tfzk 
Floodable dan menghapus semua grafik hasil proses perancangan. Sedangkan 
tombol Hapus hanya digunakan untuk menghapus data-data dan grafik hasil 
proses perancangan, kemudian proses perancangan dapat dilakukan kembali 
dengan data-data input yang baru. 
5.3.2. Memeriksa Jarak Antar Sekat 
Proses memeriksa jarak antar sekat dalam program aplikasi ini adalah suatu 
proses diamana user memasukkan data-data input berupa jumlah dan letak 
sekat-sekat yang telah direncanakan dan perrneabilitas masing-masing ruangan. 
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Kemudian secara otomatis program menampilkan output berupa grafik-grafik 
jloodable length untuk permeabilitas sesuai data input dan grafik-grafik segitiga 
yang menunjukkan jarak antar sekat. 
Proses perancangan ini dimulai dengan user memasukkan data-data input, 
kemudian dengan menekan tombol OK maka secara otomatis program 
menampilkan output berupa grafik-grafik seperti dijelaskan di atas. Setiap 
pasangan antara grafik floodable length dan grafik segitiga ditampilkan dengan 
wama yang sama, sehingga pasangan-pasangan grafik tersebut dapat dibedakan 
dari tampilan warnanya. 
Contoh bentuk tampilan proses memeriksa jarak antar sekat ditunjukkan 
seperti pada Gambar 5.9. 
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Gambar 5.9. Contoh bentuk tampilan proses memeriksajarak antar sekat. 
Jia{aman 'Tl -15 
I'J'ugas _fl{!jzir ('l(P 1701)===================41=9=5=100===05==4 
Dari grafik-grafik tersebut dapat d1!ihat apakah letak dan jarak antar sekat 
yang telah dirancang memenuhi atau tidak. Jika ada ordinat grafik segitiga 
melebihi ordinat grafikjloodable length untuk permeabilitas yang sesuai, maka 
jarak antar sekat yang ditunjukkan oleh grafik segitiga tersebut tidak memenuhi 
syarat kebocoran (jarak antar sekat melebihi jarak maksimurn). Sedangkan jika 
grafik segitiga masih berada di bawah grafik jloodable length untuk 
permeabilitas yang sesuai, maka jarak antar sekat yang ditunjukkan oleh grafik 
segitiga tersebut masih memenuhi syarat kebocoran. 
Tombol Balik pada form memeriksa jarak antar sekat tersebut digunakan 
untuk kembali ke halaman Grajlk Floodable dan menghapus tampilan semua 
grafik hasil proses perancangan. Sedangkan tombol Hapus hanya digunakan 
untuk menghapus data-data input dan tampilan grafik-grafik hasil proses 
perencanaan, kemudian proses perancangan dapat dilakukan kembali dengan 
data-data input yang baru. 
5.4. l\fELENGKAPI TAMPILAN INTERFACE 
Di dalam interface (tampilan) program aplikasi ini disediakan komponen-
komponen Main Menu, Too/bar dan Popup .Menu. Komponen~komponen tersebut 
diharapkan dapat mempermudah dan mempercepat komunikasi antara user dan 
program aplikasi. 
5.4.1. Main,lfenu 
Main menu merupakan sekumpulan perintah yang ditujukan kepada program 
aplikasi dan ditampilkan dalam bentuk daftar. Perintah-perintah itu 
dikelompokkan ke dalam satu judul menu berdasarkan fungsinya. Masi;1g-
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masing judul menu terdiri dari beberapa 1tem, dan masing-masing judul menu 
serta item-item tersebut dapat dilengkapi dengan tombol shortcut. 
A1ain menu yang disediakan dalam program aplikasi ini terdiri dari : 
A. Menu File 
Menu File terdiri dari item-item menu yang telah ditunjukkan pada 
Tabel 5.1. Shortcut menu file adalah menekan .tombol Alt bersama dengan 
tombol F (Aft F), sedangkan shortcut masing-masing item-nya adalah 
dengan menekan tombol Ctrl bersama dengan tombol hurup yang 
digarisbawahi pada masing-masing nama item tersebut. 
B. MenuZoom 
Menu Z.oom mempunyai shortcut (Aft Z) dan terdiri dari item-item yang 
ditampilkan dalam Tabel5.2. 
Tabel 5.2 Daftar item menu f.oom . 
Item Shortcut Fungsi 
Diperbes~r CtrlA Untuk memperbesar ukuran grafik 
: ·-
Diperkecil Ctrl I Untuk memperkecil ukuran grafik 
C. Menu Grafik 
Menu Grafik mempunyai shortcut (Aft G) dan terdiri dari item-item yang 
ditampilkan dalam Tabel 5.3. 
Tabel 5.3 Daftar item menu Grajik. 
I tern Shortcut Fungsi 
Bon jean Ctrl J Menarnpilkan halaman Grajik Bonjean 
Floogable Ctrl D Menarnpilkan halaman Grafik Floodub/e 
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D. MenuData 
Menu Data mempunyai slwrtcut (A ft D) dan terdiri dari item-item yang 
ditampilkan dalam Tabel 5.4. 
Tabel 5.4 Daftar item menu Data. 
Item i Shortcut I Fungsi 
I ! 
Data Utama : Ctrl U I Menampilkan halaman Data Utama i 
Data WL Bonjean j Ctrl W I Menampilkan hal am an Data WL 
I 
I I Bonjean 
! 1 
Data Sh~er I Ctrl E i ivienampilkan halaman Data Sheer 
! 
Data Iambahan i Ctrl T Menampilkan halaman Data Tambahan 
' 
5.4.2. Toolbar 
Too/bar yang juga disebut sebagai speedbar merupakan fasilitas untuk 
mempercepat akses ke suatu item tertentu, sehingga mirip dengan shortcut tetapi 
ditampilkan·dalam bentuk icon berupa gambar. 
Too/bar dalam program aplikasi ini mempunyai icon-icon sebagai berikut : 
~I Icon Buka ; merupakan icon untuk membuka file data input yang 
sudah disimpan. 
~~I Icon Simpan ; merupakan icon untuk menyimpan data input yang 
telah diisikan. 
~U Icon .\ferancang Jarak Sekat ; merupakan icon untuk membuka 
form merancangjarak antar sekat. 
··/I Icon Afemeriksa Jarak Sekat ; merupakan icon untuk membuka 
form memeriksa jarak antar sekat. 
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--- I ' .. _,~ Icon Diperkcci! merupakan icon untuk memperkecil tamrJ an 
t,'Tafik. 
Icon Diperbesur ; merupakan icon untuk memperbesar tampilan 
grafik. 
5.4.3. Popup Afenu 
Popup menu akan ditampilkan jika user menekan tombol kanan mouse dan 
letak tampilan popup menu ini tergantung pada letak dimana user rnenekan 
tombol kanan mouse tersebut. 
Dalarn aplikasi program ini popup menu rnemiliki beberapa item seperti dalarn 
Tabel 5.5 . 
Tabel5 .5 Item padapopup menu. 
Item I Shortcut Fungsi I 
Merancang Jarak Sekat i CtrlR Membuka window merancang jarak 
I antar sekat. 
-I Merneriksa Jarak Sekat I Ctrl M Mernbuka window rnerneriksa jara" 
I 
I 
antar sekat. i 
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BABVI 
ANALISA HASIL PERHITUNGAN 
PROGRAM APLIKASI 
Analisa basil perhitungan program aplikasi dilakukan dengan cara 
membandingkan basil perhitungan program aplikasi tersebut dengan perhitungan 
secara manual. Data-data input yang dipakai dalam kedua perhitungan tersebut 
diambil dari data kapal yang sama, dan terdapat dua jenis kapal yang dipakai yaitu 
berupa kapal ponton dan kapal tongkang. Hal iru disebabkan karena bentuk kedua 
kapal tersebut simetris terhadap midship maupun terhadap sumbu memanjang 
tengah kapal, sehingga perhitungan secara manual mulai dari mendapatkan data-
data input sampai untuk mendapatkan titik-titik dan bentuk kurva floodable 
length dapat dilakukan dengan mudah dan tingkat kebenaran yang tinggi. 






Gambar 6.1. Dimensi kapal ponton. 
6.1.1. Data Ukuran Kapal 
Panjang (L) : 100 meter 
Lebar (B) :20 meter 
Tinggi (H) : 10,076 meter 












J umlah station : 20 station ( dihitung mulai station 0) 
Jumlah garis air : 8 garis air ( dihitung mulai WL 0) 
6.1.3. Data Tinggi Garis Air dan Bonjean 
Tinggi garis-garis air dan data-data bonjean dapat dilihat pada Tabel 6.1a 
dan Tabel 6.1 b. 
6.1.4. Data Sheer 
Jenis kapal adalah kapal ponton sehingga tidak mempunyai sheer. 
6.1.5. Data Tambahan Ceruk Depan dan Belakang 
Data-data tambahan untuk ceruk depan dan ceruk belakang dapat dilihat 
pada Tabe] 6.l c. 
Data panjang kapal ponton (L) yang dimasukkan pada halaman Data Utama 
adalah 98 meter, serta panjang a dan f pada halaman Data Tambahan masing-
masing adalah 1 meter, sehingga panjang total kapal ponton tetap sebesar 100 
meter. Hal ini dilakukan agar data-data input program dapat terpenuhi dengan 
tanpa merubah ukuran kapal ponton yang telah ditentukan. 
Data-data input kapal ponton tersebut telah disimpan dalam sebuah file 
dengan nama Kapa/Ponton.Dar, dan dapat dibuka ketika program aplikasi 
dijalankan. Perhitungan kurva jloodable length secara manual dengan data-data 
input kapal ponton tersebut dapat dilihat pada Lampi ran I. 
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Tinggi 
Garis Air 
[ m I St. 0 St. 1 
WLO 0 0 0 
WL1 1 20 20 
WL2 2 40 40 
WL3 3 60 60 
WL4 4 80 80 
WL5 5 100 100 
WL6 6 120 120 
WL7 7 140 140 
WL8 8 160 160 
SHEER 201.52 201.52 
Tinggi 
Garis Air 
[ m I St. 11 St. 12 
WLO 0 0 0 
WLl 1 20 20 




WL4 4 80 80 
WL5 5 100 100 
WL6 6 120 120 
WL7 7 140 140 ~ 
<...:. WL8 8 160 160 
SHEER 201.52 201. 52 
Tabel 6. la. Data tinggi garis air dan bonjean kapal ponton. 
DATA BONJEAN [ m 2 ] 
St. 2 St. 3 St. 4 St. 5 St. 6 St. 7 St. 8 
0 0 0 0 0 0 0 
20 20 20 20 20 20 20 
40 40 40 40 40 40 40 
60 60 60 60 60 60 60 
80 80 80 80 80 80 80 
100 100 100 100 100 100 100 
120 120 120 120 120 120 120 
140 140 140 140 140 140 140 
160 160 160 160 160 160 160 
201.52 201.52 201 .52 -- 201.52 201.52 201.52 201.52 
-~ - --- --- - - -
- ----- - - - ----- - ---- -- --- --- ---- -- -- -- --- -- -- - - ----- ------- -
Tabel 6.1 b. Data tinggi garis air dan bonjean kapal ponton (lanjutan). 
DATA BONJEAN [ m 2 ] 
St. 13 St. 14 St. 15 St. 16 St. 17 St. 18 St. 19 
0 0 0 0 0 0 0 
20 20 20 20 20 20 20 
40 40 40 40 40 40 40 
60 60 60 60 60 60 60 
80 80 80 80 80 80 80 
100 100 100 100 100 100 100 
120 120 120 120 120 120 120 
140 140 140 140 140 140 140 
160 160 160 160 160 160 160 




















































Data Jarak [ m] 
a = 1 
hl = 0 
h2 = 10.076 
h3 = 0 






Tabel 6.lc. Data tambahan ceruk depan dan ceruk belakang kapal ponton. 
Ceruk Belakang CerukDepan 
Data Bon jean di station A1 [ m2 ] Data Jarak [ m] Data Bon jean di station F 1 [ m2 ] 
Pada wl a1 = 100.76 f = 1 Pada wl f1 = 100.76 
Pada sheer = 201.52 tl = 0 Pada sheer = 201.52 
Data Bon jean di station Ao [ m2 ] t2 = 10.076 Data Bonjean di station F0 [ m2 ] I 
Pada wl ao = 100.76 t3 = 0 Pada wl f0 = 100.76 

















Perbandingan titik-titik kurva jloodable length hasil perhitungan secara 
manual dengan hasil perhitungan oleh program aplikasi untuk data input kapal 
ponton tersebut dapat dilihat pada Tabel 6.1 d. 
Tabe1 6.1 d. Hasil perhitungan kurvafloodable length pada kapa1 ponton. 
Absis Ordinat I [1]- [2] I X 100% [m] 
[2] 
[m] Program Aplikasi Manual I I [%] [I] f2] I 
20,833 7.50 7.50 
I 
0 
33 .333 10.40 10 4 
40 12.19 12.5 2.48 
44.444 14.60 15 2.667 
47.619 18.39 17.5 5.086 
50 20 20 0 
52.381 18.39 17.5 5.086 
55 .556 14.60 15 2.667 
60 12.19 12.5 2.48 
66.667 10.40 10 4 
77.778 7.50 7.5 0 
:Jfafam.an o/J - 5 
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6.2. DATA KAPAL TONGKANG 
L 
fl 
Gambar 6.2. Dimensi kapal tongkang. 
6.2.1. Data Ukuran Kapal 
Panjang (L) : 120 meter t :6 meter 
Lebar (B) :22 meter :6 meter 
Tinggi (H) : 10,076 meter 
Sarat (T) : 8 meter 
Displasmen : 20836,2 ton 
LCB :0 meter 
6.2.2. Station dan Garis Air 
Jumlah station : 20 station (dihitung rnulai station 0) 
Jumlah garis air : 8 garis air (dihitung mulai WL 0) 
6.2.3. Data Tinggi Garis Air dan Bonjean 
Tinggi garis-garis air dan data-data bonjean dapat dilihat pada Tabel 6.2a 
dan Tabcl 6.2b. 
6.2.4. Data Sheer 
Jenis kapal adalah kapal tongkang sehingga tidak mempunyai sheer. 
6.2.5. Data Tambahan Ceruk Depan dan Belakang 
Data-data tambahan untuk ceruk depan dan ceruk belakang dapat dilihat 
pada Tabel 6.2c. 
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Tinggi 
Garis Air 
[m] St. 0 
WLO 0 0 
WLI l 22 
WL2 2 44 
WL3 3 66 
WL4 4 88 
WLS 5 110 
WL6 6 132 
WL7 7 154 






[m] St. 11 
WLO 0 0 
WL1 1 22 
WL2 2 44 
WL3 3 66 




WLS 5 110 
WL6 6 132 
~ WL7 7 154 WL8 8 176 
~ SHEER 201.52 
Tabel 6.2a. Data tinggi garis air dan bonjean kapal tongkang. 
DATA BONJEAN [ m 2 1 
St. 1 St. 2 St. 3 St. 4 St. 5 St. 6 St. 7 St. 8 
0 0 0 0 0 0 0 0 
22 22 22 22 22 22 22 22 
44 44 44 44 44 44 44 44 
66 66 66 66 66 66 66 66 
88 88 88 88 88 88 88 88 
110 llO 110 110 110 110 110 110 
132 132 132 132 132 132 132 132 
154 154 154 154 154 154 154 154 
176 176 176 176 176 176 176 176 
221.672 L . . 221.672 221.672 221.672 221.672 221.672 - 2~1 . 6J].___ ~2~672 
- ---- --- -- - ---~ - - --- -
Tabel 6.2b. Data tinggi garis air dan bonjean kapal tongkang (lanjutan). 
DATA BONJEAN [ m 2 ] 
St. 12 St. 13 St. 14 St. 15 St. 16 St. 17 St. 18 St. 19 
0 0 0 0 0 0 0 0 
22 22 22 22 22 22 22 22 
44 44 44 44 44 44 44 44 
66 66 66 66 66 66 66 66 
88 88 88 88 88 88 88 88 
110 110 110 110 110 110 110 110 
132 132 132 132 132 132 132 132 
154 154 154 154 154 154 154 154 
176 176 176 176 176 176 176 176 
















































Data Jarak [ m] 
a = 6 
h1 = 6 
h2 = 4.076 
h3 = 3 







Tabel 6.2c. Data tambahan cemk depan dan cemk belakang kapal tongkang. 
Ceruk Belakang Ceruk Depan 
Data Bonjean di station A1 [ m2 ] Data Jarak [ m ] Data Bon jean di station F 1 [ m2 ] 
Pada wl a1 = 77.836 f = 6 Pada wl f 1 = 77.836 
Pada sheer = 155.672 tl = 6 Pada sheer = 155 .672 
Data Bonjean di station Ao [ m2 ] t2 = 4.076 Data Bonjean di station F0 [ m2 ] 
Pacta wl ao = 44.836 t3 = 3 Pada wl fO = 44.836 
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Data panjang kapal tongkang (L) yang dimasukkan pada halaman Data 
Utama adalah 108 meter, serta panjang a dan f pada halaman Data Tambahan 
masing-masing adalah 6 meter, sehingga panjang total kapal tongkang tetap 
sebesar 120 meter. Hal ini dilakukan agar data-data input program dapat terpenuhi 
dengan tanpa merubah ukuran kapal tongkang yang telah ditentukan. 
Data-data input kapal tongkang tersebut telah disimpan dalam sebuah file 
dengan nama Kapa/Tongkang.Dar, dan dapat dibuka ketika program aplikasi 
dijalankan. Perhitungan kurva jloodable length secara manual dengan data-data 
input kapal tongkang tersebut dapat dilihat pada Lampiran I. 
Perbandingan titik-titik kurva floodable length hasil perhitungan secara 
manual dengan hasil perhitungan oleh program aplikasi untuk data input kapal 
tongkang tersebut dapat dilihat pada Tabel 6.2d. 
Tabel6.2d. Hasil perhitungan kurvajloodable length pada kapal tongkang. 
Absis 
Ordinat 
[m] I [1]-[2] I xlOO% 
[2] 
[m] Program Aplikasi Manual 
[1] [2] [%] 
26.667 9.1 9 1.111 
40 12.45 12 3.75 
48 14.62 15 2.533 
53.333 17.56 18 2.444 
57.143 22 .02 21 4.857 
60 24 24 0 
62.857 22.02 21 4.857 
66.667 17.56 18 2.444 
72 14.62 15 2.533 
80 12.45 12 3.75 
93 .333 9.11 9 1.222 
J{afanu:m 'VI - 9 
'TU1Jas)f~Jiir(1(CR 1701)================='41'==95=1=0D=O=l5=4 
Tabel 6.1d dan Tabel 6.2.d di atas menunjukkan titik-titik kurvafloodable 
length berupa absis yang diukur terhadap ujung belakang kapal ponton (Tabel 
6.1 d ) maupun kapal tongkang (Tabel 6.2.d) serta ordinatnya yang merupakan 
hasil perhitungan secara manual maupun perhitungan oleh program aplikasi. 
Nilai-nilai absis tersebut ditentukan berdasarkan basil perhitungan titik berat 
ruangan bocor yang dilakukan secara manual. Pada kedua tabel tersebut juga 
ditunjukkan prosentase selisih hasil perhitungan program aplikasi terhadap hasil 
perhitungan secara manual. 
Nilai-nilai absis basil perhitungan program aplikasi pada Tabel 6.ld dan 
Tabel 6.2.d dapat diketahui ketika program aplikasi dijalankan. User dapat 
membuka menu [ile dan memilih item Cek Hasil, kemudian dengan memasukkan 
nilai-nilai absis pada form ProjectF!oodable maka secara otomatis nilai ordinat 
pasangan absis-absis tersebut akan ditampilkan. Bentuk form ProjectFloodable 
yang menunjukkan hasil perhitlmgan tersebut seperti pada Gambar 6.3a dan 
Gambar 6.3 .b. 
· · TAP•oteciFioodable 1!11!1£! 
Auto 3 rn ~1- 1 E!3l m AI 
ak """ J..y, y ~:. L_c:::'r. i1 
·,n:-: i-1 d . .,:·-: ::n 2 .... :'~J. 
\!v~ i-.<-,.t 7. ~f: 
'th:il·~ ,;~H·; t;:;-~ ~3 111 
!r':::: ;::: ::. ::-:::~;;:·:: . :: = \ ~·~-; .. ~~ - ~~~ f_.~ .. hs1~ -~~il ~~ L~ .... - .... - ....... v~···.:..::.:t!. - .!.~ .J..:: ~ :. . ~: ::a:; :: ~.::~.~~di::~L - 1U.~\J ':_;~,rlir<i1~ - 7- ~f: nril in:;in t qP.re}, ti:-i; I.Jg:t ?{_).t./q) 
Gambar 6.3a. Bentuk tampilanform ?rojectFloodable untuk data kapal ponton. 
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I ,,.ct"::ctt - 14.1>~ 
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l O:·lh.r:at := 22 .~2 
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UnHn;n: - ?.~Lnr. ~-~~ ..·i- ~ar1 ~-··.~.. 6' ~~7 
l_ _ ~ l)l·ct::ne:t = :!.:2. !:12 f·_!:.: ,1..-rl r:::; ::...~c.• 
1 Or-dir:~t 17.!:>6 f' ·1' oorii1£i 7'' 
1 Or-dir::?-:t = 14.~2 
~t~ ~ d~;_}:l. ;,;1 :- :.j 
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Gambar 6 .3a. Bentuk tampilanform ProjectF!oodable untuk data kapal tongkang. 
6.3. ANALISIS HASIL PERHITUNGAN 
Tabel 6.1d dan Tabel 6.2d menunjukkan hasil perhitungan oleh program 
apliaksi dan hasil perhitungan secara manual , serta prosentase selisih hasil kedua 
perhitungan tersebut. Dari kedua tabel tersebut menunjukkan : 
a. Hasil perhitungan program aplikasi dan perhitungan secara manual baik 
untuk data-data kapal ponton maupun data-data kapal tongkang 
menunjukkan adanya pola yang sama (simetris) untuk bagian kapal di 
depan dan di belakang midship. Hal tersebut menunjukkan bahwa 
perhitungan program aplikasi sesuai dengan prosedur perhitungan secara 
manual. 
b. Selisih hasil perhitungan program aplikasi terhadap perhitungan manual 
disebabkan : 
Jfafaman 1/I - 11 
tfuoasJfk.liir(1(CJ> 1701)=================41=95=1=oo=o=~=4 
pembulatan-pembulatan angka pada proses iterasi di dalam 
perhitungan program aplikasi, dimana hal ini tidak dapat dihindari 
karena proses iterasi dalam perhitungan tersebut memerlukan 
parameter berupa bilangan integer. 
pembacaan data-data dalam perhitungan program aplikasi 
dilakukan dengan menggunakan metode numerik (cubic spline) 
sehingga masih ada galat yang terjadi. 
c. Selisih hasil tersebut tidak terlalu besar (selisih pada kapal ponton 
sebesar 5,086 % dan pada kapal tongkang sebesar 4,857 %) dan masih 
dapat diterima karena hasil-hasil perhitungan tersebut menunjukkan 
jarak maksimum antar sekat, sehingga user dapat mengambil jarak antar 
sekat lebih kecil dari hasil-hasil perhitungan tersebut. 






- Program aplikasi perhitungan kurva jloodable length ini dapat digunakan 
sebagai sarana untuk merancang dan memeriksa letak atau jarak antar sekat 
di kapal sekaligus menampilkan kurva .floodable length-nya. Perhitungan 
dapat dilakukan untuk semua jenis dan ukuran kapal. 
- Perhitungan program aplikasi sesuai dengan prosedur perhitungan secara 
manual. 
- Dari perbandingan hasil perhitungan program aplikasi terhadap perhitungan 
secara manual yang ditunjukkan pada Tabel 6.ld dan Tabel 6.2d, 
menunj ukkan bahwa hasil perhitungan program aplikasi mempunyai tingkat 
keakuratan yang cukup baik. 
- Program aplikasi ini mempunyai beberapa keunggulan dibandingkan 
perhitungan secara manual, antara lain : 
a. Waktu proses perhitungan lebih cepat (efisien waktu). 
b. Data-data input dapat disimpan dan dibuka kembali dalam sebuah file, 
sehingga jika melakukan perhitungan ulang maka user tidak perlu 
memasukkan data-data input. 
c. Program ini dapat diaplikasikan secara otomatis untuk mengetahui jarak 
maksimum antar sekat di kapal. 
Jfafaman r(!If - 1 
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d. Program ini dapat diaplikasikan secara otomatis untuk memeriksa jarak 
antar sekat yang telah direncanakan apakah telah memenuhi syarat 
kebocoran. 
e. Data-data volume dan titik berat kapal untuk kondisi bocor lebih banyak 
karena diambil melalui kondisi-kondisi garis air menyinggung margin 
iine sebanyak station yang digunakan dalam perhitungan (20 station 
atau 40 station), sehingga bentuk-bentuk kurva lebih baik (smooth). 
f. Di dalam peraturan BKl (Biro Klasifikasi Indonesia) hanya diberikan 
perhitungan jumlah minimal sekat melintang kedap air (watertight 
bulkhead), tetapi pengaturan jarak maksimal antar sekat tidak diberikan 
sehingga program ini dapat membantu menentukan jarak antar sekat 
terse but. 
g. Program aplikasi ini dilengkapi dengan beberapa fasilitas peringatan 
untuk menghindari kesalahan-kesalahan dalam memasukkan data-data 
input. 
Program aplikasi m1 mempunyai beberapa kekurangan yang 
mengakibatkan adanya selisih hasil per hi tungan program aplikasi terhadap 
perhitungan manual untuk data-data kapal ponton dan kapal tongkang. Hal 
tersebut disebabkan karena : 
a. Adanya pembulatan angka-angka dalam proses iterasi pacta perhitungan 
program aplikasi . 
b. Pembacaan data-data dalam perhitungan program aplikasi dilakukan 
dengan menggunakan metode numerik (cubic spline) sehingga masih 
banyak gal at yang terjadi. 
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7.2. SARAN 
Program aplikasi ini dapat disempumakan lagi dengan menambah rutin 
program yang dapat menghitung data bonjean secara otomatis dari data-
data utama kapal, sehingga tidak perlu lagi menghitung data bonjean 
secara manual sebagai data input dalam program aplikasi ini . 
Pembacaan data-data pada program aplikasi ini dapat diganti dengan 
menggunakan metode lain yang mempunyai galat lebih kecil, sehingga 
selisih hasil perhitungan terhadap manual menjadi lebih kecil. 
Proses iterasi pada program aplikasi ini dapat ditambah dengan program 
aplikasi yang bam sehingga tidak memerlukan pembulatan-pembulatan 
angka untuk mendapatkan parameter bilangan integer. 
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A. Ukuran Utama Kapal Ponton : 
L= 100 m 
B= 20 m 
H= 10.076 m 
T= 8 m 
• m I I Jl I I 10.076 m l. 20m 100m ..1 
Volume displasmen ( V ) = L x B x T 
= 100 X 20 X 8 
= 16000 m3 
Displasmen ( D ) = 16400 ton 
Ponton dibagi menjadi 20 station, sehingga : 
Jarak antar station = 1 00 I 20 
= 5 m 
Margin line berjarak 3 inchi (76mm) di bawah garis geladak (sheer) : 
Tinggi margin line= 10.076-0.076 
= 10 m 
Bentuk ponton simetris terhadap midship dan terhadap garis tengah memanjang kapal , sehingga : 
LCB = 0 m 
Ponton dibagi menjadi 8 garis air dengan data bonjean tiap station sebagai berikut : 















B. Garis air trim depan dan trim belakang menyinggung margin line setelah kapal bocor 






Volume kapal setelah bocor (Vi)= 1/2.(a + b).c.B 
Titik berat volume kapal setelah bocor terhadap AO ( Ai) = [1/2.(a- b).c][1/3.c] + [b.c][1/2.c] 
[1/2.(a- b) .c] + [b.c] 
Titik berat val. kapal setelah bocor thd midship (Xi)= Ai - ( 1/2 L) 
Tabel volume kapal dan titik beratnya untuk kondisi trim belakang. 
No. trim a b c vi Titik berat setelah bocor 
[m] [m] [m] [m;j] Ai [m] xi [m] 
1 10 0 100 10000 33.333 -16.667 
2 10 0.5 100 10500 34.921 -15.079 
3 10 1 100 11000 36.364 -13.636 
4 10 1.5 100 11500 37.681 -12.319 
5 10 2 100 12000 38.889 -11.111 
6 10 2.5 100 12500 40.000 -10.000 
7 10 3 100 13000 41 .026 -8.974 
8 10 3.5 100 13500 41.975 -8.025 
9 10 4 100 14000 42.857 -7.143 
10 10 4.5 100 14500 43.678 -6.322 
11 10 5 100 15000 44.444 -5.556 
12 10 5.5 100 15500 45.161 -4.839 
13 10 6 100 16000 45.833 -4.167 
14 10 6.5 100 16500 46.465 -3.535 
15 10 7 100 17000 47.059 -2.941 
16 10 7.5 100 17500 47.619 -2.381 
17 10 8 100 18000 48.148 -1 .852 
18 10 8.5 100 18500 48.649 -1.351 
19 10 9 100 19000 49.123 -0.877 
20 10 9.5 100 19500 49.573 -0.427 
21 10 10 100 20000 50 0 
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8.2. Perhitungan volume kapal dan titik beratnya untuk trim depan 






Volume kapal setelah bocor (Vi)= 1/2.(a + b).c.B 
Titik berat volume kapal setelah bocor terhadap AO ( Ai) = [1/2.(b- a).c][2/3.c] + [a.c][1/2.c] 
[1/2 .(b- a).c] + [a.c] 
Titik berat val. kapal setelah bocor thd midship (Xi ) = Ai - ( 1/2 L) 
Tabel volume kapal dan titik beratnya untuk kondisi trim depan. 
No. trim a b c vi Titik berat setelah bocor 
[m] [m] [m] [m;:s] Ai[m] xi [m] 
21 10 10 100 20000 50 0 
22 9.5 10 100 19500 50.427 0.427 
23 9 10 100 19000 50.877 0.877 
24 8.5 10 100 18500 51.351 1.351 
25 8 10 100 18000 51.852 1.852 
26 7.5 10 100 17500 52.381 2.381 
27 7 10 100 17000 52.941 2.941 
28 6.5 10 100 16500 53.535 3.535 
29 6 10 100 16000 54.167 4.167 
30 5.5 10 100 15500 54.839 4.839 
31 5 10 100 15000 55.556 5.556 
32 4.5 10 100 14500 56.322 6.322 
33 4 10 100 14000 57.143 7.143 
34 3.5 10 100 13500 58.025 8.025 
35 3 10 100 13000 58.974 8.974 
36 2.5 10 100 12500 60.000 10.000 
37 2 10 100 12000 61.111 11 .111 
38 1.5 10 100 11500 62.319 12.319 
39 1 10 100 11000 63.636 13.636 
40 0.5 10 100 10500 65.079 15.079 
41 0 10 100 10000 66.667 16.667 
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8.3. Tabel volume dan titik berat ruangan bocor 
Volume ruangan bocor ( v ) = Vi - V 
Titik berat volume ruangan bocor terhadap AO ( ai ) = [ Vi.Ai 1 - [ V.1/2L 1 
Vi-V 
Titik berat volume ruangan bocor terhadap midship ( x) = [ Vi.Xi ]- [ V.LCB] 
_...;;_.,;_,_;,..;...,...;;,__  _;.__ 
No. trim vi Titik berat setelah bocor v v Titik berat vol.ruang bocor 
[m::s1 Ai [m] x i [m] [m::s] [m::s1 ai [m] x [m] 
1 10000 33.333 -16.667 16000 -6000 77.778 27.778 
2 10500 34.921 -15.079 16000 -5500 78.788 28.788 
3 11000 36.364 -13.636 16000 -5000 80.000 30.000 
4 11500 37.681 -12.319 16000 -4500 81 .481 31 .481 
5 12000 38.889 -11 .111 16000 -4000 83.333 33.333 
6 12500 40.000 -10.000 16000 -3500 85.714 35.714 
7 13000 41 .026 -8.974 16000 -3000 88.889 38.889 
8 13500 41 .975 -8.025 16000 -2500 93.333 43.333 
9 14000 42.857 -7.143 16000 -2000 100.000 50.000 
10 14500 43.678 -6.322 16000 -1500 111 .111 61 .111 
11 15000 44.444 -5.556 16000 -1000 133.333 83.333 
12 15500 45.161 -4.839 16000 -500 200.000 150.000 
13 16000 45.833 -4.167 16000 0 #DIV/0! #DIV/0! 
14 16500 46.465 -3.535 16000 500 -66.667 -116.667 
15 17000 47.059 -2.941 16000 1000 0 -50 
16 17500 47.619 -2.381 16000 1500 22.222 -27.778 
17 18000 48.148 -1.852 16000 2000 33.333 -16.667 
18 18500 48.649 -1 .351 16000 2500 40 -10 
19 19000 49.123 -0.877 16000 3000 44.444 -5.556 
20 19500 49.573 -0.427 16000 3500 47.619 -2.381 
21 20000 50 0 16000 4000 50 0 
22 19500 50.427 0.427 16000 3500 52.381 2.381 
23 19000 50.877 0.877 16000 3000 55.556 5.556 
24 18500 51 .351 1.351 16000 2500 60 10 
25 18000 51 .852 1.852 16000 2000 66.667 16.667 
26 17500 52.381 2.381 16000 1500 77.778 27.778 
27 17000 52.941 2.941 16000 1000 100 50 
28 16500 53.535 3.535 16000 500 166.667 116.667 
29 16000 54.167 4.167 16000 0 #DIV/0! #DIV/0! 
30 15500 54.839 4.839 16000 -500 -100.000 -150.000 
31 15000 55.556 5.556 16000 -1000 -33.333 -83.333 
32 14500 56.322 6.322 16000 -1500 -11 .111 -61 .111 
33 14000 57.143 7.143 16000 -2000 0.000 -50.000 
34 13500 58.025 8.025 16000 -2500 6.667 -43.333 
35 13000 58.974 8.974 16000 -3000 11 .111 -38.889 
36 12500 60.000 10.000 16000 -3500 14.286 -35.714 
37 12000 61 .111 11 .111 16000 -4000 16.667 -33.333 
38 11500 62.319 12.319 16000 -4500 18.519 -31.481 
39 11000 63.636 13.636 16000 -5000 20.000 -30.000 
40 10500 65.079 15.079 16000 -5500 21.212 -28.788 
41 10000 66.667 16.667 16000 -6000 22.222 -27.778 
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Kondisi trim pada saat kapal mengalami kebocoran disebabkan karena ada penambahan volume 
air yang masuk ke dalam badan kapal , sehingga volume ruangan bocor pada tabel di atas tidak mungk 
bernilai nol atau negatip dan titik beratnya masih dalam batas sepanjang kapal. 
lni berarti garis air trim menyinggung margin line yang menghasilkan volume ruangan bocor nol dan 
negatip atau yang menghasilkan titik berat volume ruangan bocor di luar batas sepanjang kapal tidak 
mungkin terjadi dalam kenyataan. 
Dengan demikian kondisi garis air trim yang dipakai untuk menggambar grafik volume dan titik berat 














Grafik Volume & titik berat ruangan bocor terhadap AO 
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8.4. Data CSA (Curve of Sectional Area) dan Integral CSA sampai margin line 
Station Jarak St. GSA ntegral GSA 
dari AO [m] [m2] [m3] 
0 0 200 0 
1 5 200 1000 
2 10 200 2000 
3 15 200 3000 
4 20 200 4000 
5 25 200 5000 
6 30 200 6000 
7 35 200 7000 
8 40 200 8000 
9 45 200 9000 
10 50 200 10000 
11 55 200 11 000 
12 60 200 12000 
13 65 200 13000 
14 70 200 14000 
15 75 200 15000 
16 80 200 16000 
17 85 200 17000 
18 90 200 18000 
19 95 200 19000 




Grafik CSA dan Integral CSA sampai margin line serta volume ruangan bocor 
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C. Kurva Floodable Length. 
Untuk mendapatkan kurva floodable length maka dilakukan penggeseran ordinat kurva volume 
bocor untuk tiap-tiap absisnya sampai memotong kurva integral CSA dan kedua luasan segitiga 
yang terbentuk mempunyai luas yang sama (A1 = A2).[Lihat gambar di bawah] 
Karena kurva integral CSA mempunyai pertambahan nilai ordinat yang sama untuk pertambahan 
nilai absis secara konstan, maka kurva tersebut merupakan garis lurus dengan sudut kemiringan 
sebesar 45° dan nilai tangen sudut tersebut = 1. 
a 
b/2 
b = panjang ordinat kurva vol. bocor. 
b/2 
ordinat kurva volume bocor 
Panjang a didapatkan dengan rumus sebagai berikut : 
tg a= (b/2)/a 
1 = (b/2)/a 
a= (b/2)/1 
a= b/2 
2a = b 
Garis sepanjang 2a adalah ordinat kurva floodable length untuk J..l. = 1, dan absisnya sama dengan 
absis kurva volume bocor. Dengan demikian dapat dibuat tabel absis dan ordinat untuk kurva 
floodable length sebagai berikut : 
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A. Ukuran-ukuran Kapal Tongkang 
L= 120 m 
B= 22 m I= 6 
H= 10.076 m t = 6 
T= 8 m 
Bm K i A2 
20m I I 
100m 
AO 
Luas bidang A1 = A3 = 1/2 x [T + (T-t)] xI 
= 1/2 X (8 + (8-6)) X 6 
= 30 m2 
Luas bidang A2 = (L- 21) x T 
= (120-2.6)x8 
= 864 m2 
Volume displasmen ( V) = (A1 + A2 + A3) x 8 
= (30 + 864 + 30) X 22 
= 20328 m3 
Displasmen ( D ) = 20836.20 ton 
Ponton dibagi menjadi 20 station, sehingga : 
Jarak antar station = 120 I 20 




v rt t 10.076 m 
I 
.I 
Bentuk tongkang simetris terhadap midship dan terhadap garis tengah memanjang kapal, sehingga: 
LCB = 0 m 
Margin line berjarak 3 inchi (76mm) di bawah garis geladak (sheer) : 
finggi margin line= 10.076- 0.076 
= 10 m 
Ponton d ibagi menjadi 8 garis air dengan data bonjean sebagai berikut : 
Garis air Data bon·ean [ m2 ] pada station 
[m] 0 1 s/d 19 20 
0 0 0 0 
1 0 22 0 
2 0 44 0 
3 0 66 0 
4 0 88 0 
5 0 110 0 
6 0 132 0 
7 22 154 22 
8 44 176 44 
margin 88 220 88 
deck 89.672 221.672 89.672 
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B. Garis air trim depan dan trim belakang menyinggung margin line setelah kapal bocor 
I" 
Bentuk garis trim belakang menyinggung margin line ditentukan dengan menambah harga I' mulai 
dari nol sampai I (I = 6) . Setelah harga I = 6 maka harga h' konstan sama dengan 6, dan bentuk 
trim kemudian ditentukan dengan menambah harga hh sampai setinggi h (h = 10). 
Volume displasmen kapal setelah bocor ( Vi ) ditentukan terlebih dahulu dengan menentukan luas 
kulit sisi kapal di bawah garis air trim (AT) yang diperoleh dari harga-harga A 1, A2, A3, A4 dan A5. 
Dimana : 
A1 = luasan bidang segitiga dengan sisi-sisi t dan I, dimana A1 = 1/2.t.l 
A2 = luasan bidang segi empat dengan sisi-sisi I dan (h- t), dimana A2 = h.(h- t) 
A3 = luasan bidang segitiga dengan sisi-sisi h"' dan I, dimana A3 = 1/2.h"'.l 
A4 = luasan bidang trapesium dengan sisi-sisi (h- h"'), h' dan (l - 21 + 1'), 
dimana A4 = 1/2 .[(h- h"') + h'].(l- 21 + I') 
A5 = luasan bidang segitiga dengan sisi-sisi I' dan h' , dimana A5 = 1/2.1'.h' 
Sehingga AT = A 1 + A2 - A3 + A4 - A5 dan Vi = AT . 8 























I" = L - I + I' 
h' = I' (h' maksimal = 6 ketika I' = 6) 
hh = I' (sampai I' = 6, kemudian hh = hh + 0.5) 
h" = h- hh 
h"' = I. h" / I" 
h I t I' I" 
10 6 6 0 114 
10 6 6 0.5 114.5 
10 6 6 1 115 
10 6 6 1.5 115.5 
10 6 6 2 116 
10 6 6 2.5 116.5 
10 6 6 3 117 
10 6 6 3.5 117.5 
10 6 6 4 118 
10 6 6 4.5 118.5 
10 6 6 5 119 
10 6 6 5.5 11 9.5 
10 6 6 6 120 
10 6 6 6 120 
10 6 6 6 120 
10 6 6 6 120 
10 6 6 6 120 
10 6 6 6 120 
10 6 6 6 120 
10 6 6 6 120 







































































Dari harga-harga pada tabel di atas dapat ditentukan Ar dan titik beratnya terhadap AO ( Ai )untuk 
tiap-tiap trim belakang. Untuk kondisi trim depan, dibuat bervariasi sebagaimana pada trim belakang. 
Tinggi sarat depan dibuat konstan sama dengan h (h == 10m), dan sarat belakang dibuat bervariasi 
seperti pada sarat depan ketika kondisi trim belakang. 
Karena bentuk tongkang simetris terhadap midshipnya, maka penentuan harga Ar dan titik beratnya 
terhadap AO cukup dilakukan untuk kondisi-kondisi trim belakang. Sedangkan untuk kondisi-kondisi 
trim depan, harga-harga Arnya sama dengan kondisi-kondisi trim belakang dan harga-harga titik 
beratnya terhadap AO juga sama dengan kondisi-kondisi trim belakang tetapi berlawanan tanda. 
Harga-harga Ar dan titik beratnya terhadap AO ( Ai ) untuk kondisi-kondisi trim belakang. 
No. LUAS [ m 2 ] Titik Berat Terhadap AO [ m ] 
Trim A1 A2 A3 A4 AS Ar A1 A2 A3 A4 AS 
1 18 24 1.5789 511.579 0 552 4 3 4 42 114 
2 18 24 1.4934 542 .618 0.125 583 4 3 4 43.975 114.333 
3 18 24 1.4087 573.909 0.5 614 4 3 4 45.784 114.667 
4 18 24 1.3247 605.450 1.125 645 4 3 4 47.451 115 
5 18 24 1.2414 637.241 2 676 4 3 4 48.996 115.333 
6 18 24 1.1588 669.284 3.125 707 4 3 4 50.435 115.667 
7 18 24 1.0769 701 .577 4.5 738 4 3 4 51 .781 116 
8 18 24 0.9957 734.121 6.125 769 4 3 4 53.045 116.333 
9 18 24 0.9153 766.915 8 800 4 3 4 54.238 116.667 
10 18 24 0.8354 799.960 10.125 831 4 3 4 55.366 117 
11 18 24 0.7563 833.256 12.5 862 4 3 4 56.437 117.333 
12 18 24 0.6778 866.803 15.1 893 4 3 4 57.457 117.667 
13 18 24 0.6000 900.600 18.0 924 4 3 4 58.430 118 
14 18 24 0.5250 930.525 18.0 954 4 3 4 59.130 118 
15 18 24 0.4500 960.450 18.0 984 4 3 4 59.786 118 
16 18 24 0.3750 990.375 18.0 1014 4 3 4 60.403 118 
17 18 24 0.3000 1020.300 18.0 1044 4 3 4 60.983 118 
18 18 24 0.2250 1050.225 18.0 1074 4 3 4 61 .531 118 
19 18 24 0.1500 1080.150 18.0 1104 4 3 4 62.047 118 
20 18 24 0.0750 1110.075 18.0 1134 4 3 4 62.537 118 
21 18 24 0 1140.000 18.0 1164 4 3 4 63.000 118 
.. Dan tabel d1 atas maka d1peroleh harga-harga volume d1spaJsmen kapal bocor (V1) dan t1t1k beratnya 
terhadap midship ( Xi ), :Vi == Ar . B 
Xi = (titik berat terhadap AO) - 1/2L 
No. Vi Titik berat [ m ] No. Vi Titik berat [ m ] 
Trim [ m3] Ai Xi Trim [ m3] Ai Xi 
1 12144 39.174 -20.826 21 25608 60 0 
2 12826 41 .141 -18.859 22 24948 60.529 0.529 
3 13508 42.926 -17.074 23 24288 61.087 1.087 
4 14190 44.556 -15.444 24 23628 61.676 1.676 
5 14872 46.051 -13.949 25 22968 62.299 2.299 
6 15554 47.430 -12.570 26 22308 62.959 2.959 
7 16236 48.707 -11 .293 27 21648 63.659 3.659 
8 16918 49.895 -10.105 28 20988 64.403 4.403 
9 17600 51 .003 -8.997 29 20328 65.195 5.195 
10 18282 52.042 -7.958 30 19646 66.064 6.064 
11 18964 53.017 -6.983 31 18964 66.983 6.983 
12 19646 53.936 -6.064 32 18282 67.958 7.958 
13 20328 54.805 -5.195 33 17600 68.997 8.997 
14 20988 55.597 -4.403 34 16918 70.105 10.105 
15 21648 56.341 -3.659 35 16236 71.293 11 .293 
16 22308 57.041 -2.959 36 15554 72.570 12.570 
17 22968 57.701 -2.299 37 14872 73.949 13.949 
18 23628 58.324 -1 .676 38 14190 75.444 15.444 
19 24288 58.913 -1.087 39 13508 77.074 17.074 
20 24948 59.471 -0.529 40 12826 78.859 18.859 

























C. Tabel Volume dan Titik Berat Ruangan Bocor 
Volume ruangan bocor ( v ) = Vi - V 
Titik berat volume ruangan bocor terhadap AO (a;)= [ V;.A; ]- [ V.1/2L] 
V; - V 
Titik berat volume ruangan bocor terhadap midship ( x) = [ V;.X; ] - [ V. LCB ] 
V;- V 
No. trim V; Titik berat bocor v v Titik berat vol.ruang bocor 
[m~ A; [m] X; fm] [m~ [m~ a; [m] x[m] 
1 12144 39.174 -20.826 20328 -8184 90.903 30.903 
2 12826 41 .141 -18.859 20328 -7502 92.243 32.243 
3 13508 42.926 -17.074 20328 -6820 93.817 33.817 
4 14190 44.556 -15.444 20328 -6138 95.704 35.704 
5 14872 46.051 -13.949 20328 -5456 98.022 38.022 
6 15554 47.430 -12.570 20328 -4774 100.953 40.953 
7 16236 48.707 -11 .293 20328 -4092 104.806 44.806 
8 16918 49.895 -10.105 20328 -3410 110.134 50.134 
9 17600 51 .003 -8.997 20328 -2728 118.043 58.043 
10 18282 52.042 -7.958 20328 -2046 131.113 71 .113 
11 18964 53.017 -6.983 20328 -1364 157.086 97.086 
12 19646 53.936 -6.064 20328 -682 234.672 174.672 
13 20328 54.805 -5.195 20328 0 #DIV/0! #DIV/0! 
14 20988 55.597 -4.403 20328 660 -80 -140 
15 21648 56.341 -3.659 20328 1320 0 -60 
16 22308 57.041 -2.959 20328 1980 26.6667 -33.3333 
17 22968 57.701 -2.299 20328 2640 40 -20 
18 23628 58.324 -1 .676 20328 3300 48 -12 
19 24288 58.913 -1 .087 20328 3960 53.3333 -6.6667 
20 24948 59.471 -0.529 20328 4620 57.1429 -2.8571 
21 25608 60 0 20328 5280 60 0 
22 24948 60.529 0.529 20328 4620 62.8571 2.8571 
23 24288 61 .087 1.087 20328 3960 66.6667 6.6667 
24 23628 61 .676 1.676 20328 3300 72 12 
25 22968 62.299 2.299 20328 2640 80 20 
26 22308 62.959 2.959 20328 1980 93.3333 33.3333 
27 21648 63.659 3.659 20328 1320 120 60 
28 20988 64.403 4.403 20328 660 200 140 
29 20328 65.195 5.195 20328 0 #DIV/0! #DIV/0! 
30 19646 66.064 6.064 20328 -682 -114.672 -174.672 
31 18964 66.983 6.983 20328 -1364 -37.086 -97.086 
32 18282 67.958 7.958 20328 -2046 -11 .113 -71 .113 
33 17600 68.997 8.997 20328 -2728 1.957 -58.043 
34 16918 70.105 10.105 20328 -3410 9.866 -50.134 
35 16236 71.293 11 .293 20328 -4092 15.194 -44.806 
36 15554 72 .570 12.570 20328 -4774 19.047 -40.953 
37 14872 73.949 13.949 20328 -5456 21.978 -38.022 
38 14190 75.444 15.444 20328 -6138 24.296 -35.704 
39 13508 77.074 17.074 20328 -6820 26.183 -33.817 
40 12826 78.859 18.859 20328 -7502 27.757 -32.243 
41 12144 80.826 20.826 20328 -8184 29.097 -30.903 
12 
Lampiran I 
Kondisi trim pada saat kapal mengalami kebocoran disebabkan karena ada penambahan volume 
air yang masuk ke dalam badan kapal, sehingga volume ruangan bocor pada tabel di atas tidak mung kin 
bernilai nol atau negatip dan titik beratnya masih dalam batas sepanjang kapal. 
lni berarti garis air trim menyinggung margin line yang menghasilkan volume ruangan bocor nol dan 
negatip atau yang menghasilkan titik berat volume ruangan bocor di luar batas sepanjang kapal tidak 
mungkin terjadi dalam kenyataan . 
Dengan demikian kondisi garis air trim yang dipakai untuk menggambar grafik volume dan titik berat 
ruangan bocor adalah kondisi trim nomor 16 sampai 26, dengan bentuk grafik sebagai berikut : 
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D. Data CSA (Curves of Sectional Area) dan Integral CSA sampai margin line. 
Station Jarak St. CSA Int. CSA 
dari AO fml [ m2] [ m3] 
0 0 88 0 
1 6 220 924 
2 12 220 2244 
3 18 220 3564 
4 24 220 4884 
5 30 220 6204 
6 36 220 7524 
7 42 220 8844 
8 48 220 10164 
9 54 220 11484 
10 60 220 12804 
11 66 220 14124 
12 72 220 15444 
13 78 220 16764 
14 84 220 18084 
15 90 220 19404 
16 96 220 20724 
17 102 220 22044 
18 108 220 23364 
19 114 220 24684 





Grafik CSA dan Integral CSA sampai margin line serta Volume ruangan bocor 
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E. Kurva Floodable length 
Untuk mendapatkan kurva floodable length maka dilakukan penggeseran ordinat kurva volume 
bocor untuk tiap-tiap absisnya sampai memotong kurva integral CSA dan kedua luasan segitiga 
yang terbentuk mempunyai luas yang sama (A 1 = A2).[Lihat gambar di bawah] 
Karena kurva integral CSA mempunyai pertambahan nilai ordinat yang sama untuk pertambahan 
nilai absis secara konstan (pada interval station 12 s/d 18), maka kurva tersebut merupakan garis 
lurus dengan sudut kemiringan sebesar 45° dengan nilai tangen sudut tersebut = 1. 
a 
b/2 
b = panjang ordinat kurva vol. bocor. 
b/2 
ordinat kurva volume bocor 
Panjang a didapatkan dengan rumus sebagai berikut : 
tg a = (b/2)/a 
1 = (b/2)/a 
a = (b/2)/1 
a= b/2 
2a = b 
Garis sepanjang 2a adalah ordinat kurva flood able length untuk J.l = 1, dan absisnya sam a dengan 
absis kurva volume bocor. Dengan demikian dapat dibuat tabel absis dan ordinat untuk kurva 
floodable length sebagai berikut : 
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procedure BitBmSinggungClick(Sender: TObject); 
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procedure Too!BtDipcrbesarClick(Sender: TObject): 
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priYa\e 
{ PriYa\e declarations } 
public 
{ Public declarations } 
end; 
, ·ar 
Form I: TForm I: 
Peg.cControll :TPageControl ; 















Lampiran I I 
1\bsisMiui ,OrdinutMiul :Array[0 . .46]ofReal ; 
CmntLcngth :Real; 
implementation 




Midship,Span,DownMoving,UpMoving,Sht"er,Standar : Integer; 
.1~rakA'ltarSt~tion,LcngthJ3readth.C<>untl'r.:ad:h, 
Dra ught,CountDraug.ht,HigJn,CountH ight.Dispi,LCB. C0untLCB.a .hI, 
h2 ,h3,f,t l.t2 ,t3 ,.brakEndSt,.larakF orcSt: Real; 
XX,Fxx.Xm,Fm :Array[0 . .4~] 0fRcaL 
X,Fx..FDaks,H.,DAR,SONO: Array(0 .. 44]of Real; 
AbsisStation,Tingg.iMargin,TmggiSheer,AhsisSt,TSheer,TMarg.in:Array[-2 .42] ofReal; 
V.l. Value: Array[0 .. 25J of Real; 
Alinier.BLinier.FiAks : Array[0 .. 44] ofReal; 
MJD,BjPoint: Array[0 . .44,0 .. 44J of Real ; 
YOLi.llier,YILinier: Array[l..44] ofReal; 
Integ: Array[0 .. 22] of Real; 
Volwn,TikBer.EndVolum,EndTikBer, Volume.TitikBerat. 
ForeVolum,ForeTikBer: Array[ 1..44] of Double; 
Fb : Array[0 . .44,0 .. 15000] of Real ; 
Fba: Array[0 .. 44] of Real; 
Point : Array[l..44,-2 . .42] of Real ; 
CountBonjean: Array[l..44,0 .. 44] of Double; 
PunyaSheer,StandarSheer,OKDataUt.ama,OKStWL.ProsesOK:Boolean: 
Fs l ,Fs2,Fs3 : Array[0 .. 44] of Integer; 
CSABon_1ean : Array[ -2 .. 42]of Double: 
Integral,LengthOflntM.argin,XDown,)CUp : Array(0 .. 44]of Real; 
VolwneMoved: Array[0 . .44) ofDouble; 
BjPointA,WL ValueA,BjPointF,WL ValueF :Array[0 .. 2]ofReal; 
EndCountBonjean,ForeCountBonjean :Array[l..44] of Double; 
pesan,NamaFileBuka:string; 




PageControl J .ActiYePage:= T ahSheetDatn Ukuran; 
Form I .PanelSheerl .VIsiblc:=False: 
Form J .Pane!Sheer2. Y1sible:=False; 
BitBtnBalikDataShe~r .Top : =289; 
BitHtnJ .anjutDutn<;het'f Top·=2R9: 
BltBtnBalikDataSheer.Left :=7 3; 
BnBUJ.LanjulDataSheer. Left: = I 68: 
end; 
PROCEDURE Data Uta rna Kapal: 
B~g.in 
With Fr>rm l do 
Begin 
Length:=Str ToFloatcForm I. F.dnLpp. Text); 
Breadth:=StrToFioat(Forrn I .EditB.Te'>t): 
Draug.ht:=StrTofl<,nttJ <'ITil! EditT.Text); 
Hight:=StrToFioat(Form I .EditH .Te,1) ; 
Displ·=StrToFioatrFom11 .EditDisplacement.Text l: 






V ar i : Integer; 
Begin 
~SKALA} 
Cntmtl3rcadth :=Breadth•I 00: (dalum em ~ 
Count] )raught:=Draught•] 00; { dalam ~m ; 
Ct>untHight:=Hight* 100: [dalam ~m; 
CoWltLength:=Lcngth•IOO;{dalam em} 
Counti .CB:=LCB•IOO:{dalam em } 
AbsisStiOJ :=O; 
Jarak.AntarStation:=CountLength!StationNun1bcr; 
Fori =Ito StationNW11ber do 
AhsisSt[ i] :=AbsisSt[ i-IJ+.TarakAntarSwtion ; 
End; 




NamaF i leBuka :=Form I . Combo Box Type.Te:~.--t; 
RadioButton20St. SetF ocus; 
end; 
procedure TForm l .RadioButton20StCiick(Sender: TObject); 
begin 
StationNW11ber:=20; 
Combo Box WI.... SetF oeus; 
end; 
procedure TFonn l.RadioButton40StClick•.Sender: TObject) ; 
begin 
StationNumher:=40; 
ComhoBox WI.... SetF ocus; 
end; 
procedure TForm l .BitBtnOKStWLClick(Sender: TOhject); 
Var i : Integer: 
begin 
If OKDataUtama=False then 
Begin 
pesan:='Klik tombol OK "Data Utama Kapal" '; 







WLNun1ber:=StrTolnt(Form l . ComboBox\VL.Te:~.--t); 
Wl..Margin:=WLNumber+ 1; 
StGridWL.RowCount:=Wl..Number+ I:~ termasuk WLO} 
StGridWl.CoiWidths[0] :=50: 
St(in dBonjean.RowCount =\VLNW11bec+2 ;{terrnasuk \VLO & Fi:xedRow} 
StGridBonjean .Co1Count:=Stat lonNum!'CJ'+2:{ tCffi1as uk StO & Fiw .dCol } 
StGridBonjean.Co!Widths[Oj :=50: 
StGridBjSheer Co!Count:=StationNumhcr+ I : { tennamk StCI} 
For i:=O to \VLNW11ber do StGridWL.Cells[O,i]:=' WL '+lntToStr(i); 
For i:=O to Wl..Numher do StGridBonjean.Cells[ O,i+ 1 ]:=' V. 'L '..-JntToStr(i) ; 
F<'r i:=O to StationNW11ber do 
Begm 
StGridBonjean Cells[i+1 ,0]:= ' Statior. '·dntToStr(i); 




procedure TForm l .BitBtnLanjutDataUkuranCiick{.Sender: TOb_iect) : 
l:>cgin 
If (OKDataiJtama=False) and (OKSt\Nl"=False) then 
Beg. in 
Pcsan:='Klik tom\x)] OK pada "Daw t_: t~ma Kapal' dan "Station dan Garis Ai r"' ; 
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-- ---- ---- -----
MessageDlg(J)CSan.mtlnfonnation,[ mhO;~ J ,m; 





Pcsan:='K.Jik t0mbol OK pada ''Stati0n d;:n Garis Air"'; 
Messa geDlg(Jlesan.mtl nfonnati0n. [ mb0!-::].0): 
13! tH:nO](St WL. St:tFocus; 
Exit: 
End: 
If (( J](DataUtama=True) and (OKSt\VL=True) then 
lkgin 
Form !.Top:= ! .Form l. Ldl:= 1 :Form I . H~ : ght:=568:F<':ml . WtJth:=788; 
P<1geC<'ntrol1 .Height:=488;PageContw11 Width :=75R: 
T ~bSheetDa ta WUlonjeanJleight: =-<60;' ; ahSheetJ )ata WLBollJean. Width:=750; 




pn>eL>dure TForml .BitBtnBalikBonjeanCli~k(Sender: TObject): 
begin 
Form 1. Heig.ht :=450;Form I .Width:=562; 
PageControl I .Height :=370; 
PageControl l . Width:=520; 
T a bSheetData Ukuran.Height:=3 70; 
TabSheetDataUl;unm.Width:=520: 
Form J.PageControll .ActivePage:=TabSheetDataUinu-an; 
end; 
procedure TForm I .BitBtnLanjutBonjeanClick(Sender: TObject); 
begin 
Form ! .Top:=! :Form l .Left:=l ;Forrnl .Height:=510:Forml . WiJth:=775: 
Pagl'Controll .Hetght :=425 :PagcControl l \h 'dth: = 7..J 5: 
T abSheetDataSheer.Heig.ht :=3 97: T abShee·. Dam Sheer. Width:= 7 3 7; 
F0rm l .PagcC0ntroll .Acti,·ePage:=TabSheetDataSheer: 
RadioBtPunyaSheer.Checked:=True; 
BitBtnBalikDataSheer. Visible:=T rue; 
BitBmLanjutDataSheer. Visible:=T rue; 
GroupBoxJenisKapal .SetFocus; 
end; 
PROCEDURE lnputData WL _Bon jean; 
V ar ij : Integer; 
Begin 
With Form] do 
Begin 
Fo; i:=O to \\ll"Number do \H. Value[i] :=StrToF1oat(StGrid\i/ L.Cells[1 ,i]); 
For i =O to StationNumber do ~BjPoin [ St.\VL]} 
For j =0 to \VLNumher do B_iPoint[i j ]:=Str Tofloat(StGrid.B0niean Cells[i+ I ,j+ I J); 
Fori =0 to StationNumhcr do BjPoint['.WL\Ifargin] ·=Strl'6i'loat(StCrridRj Sheer.Cells[i , 1]): 
End; 
{SKALA } 
For i:=O to \VLNumber do WLValue[i]:=WLValue[ i]*lOO:{dalam em} 
End: 
PROCEDURE CUB IC(N.K:lmegerl: 
VarU.L . 10lcgcr: 
BEGI:--J 
{N:=Span:}: Span= BanyHkStation } 
FO R ! =1 TO N-IIX> {MATR!K[ M )} 
BEGIN 
M[i,I -1 ]:=X[ l]·XII-1] : 
M [J,l] =2*i X[l+ I j-X[l-1 ]): 
M[Ll .., l] =X[I+l[-X[I) : 
!MAlRlh [ H ll 
lf •.XW 1 ]-X[ I)=O)N\X[ 1]-X[I-1]=0 Jthcn H[l] =0 else 
lf (X[I-1]-X[ l]=OlandiX[l]-X[I-l ]=O)th.en H[ I] =0 <:1 st: 
Hl lj .=16itX[ H I·X[ lll*(l·x[ l+ J l·r·-.:11\l ' 
8 
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+(6/(X[I]-X[I-1 ])*(Fx[ 1-1 J-Fx[ !])); 
END; 
FOR 1:=1 TON-I DO {Matrik 1dentitas~ 
FOR .1:=1 TO N-1 00 IF 1=.1 TilEN ID[I.J] :=I 
ELSE IF I<>J HIEN ID[I,J]:=O; 
{Mencari MATRIK [F(x)"] dengan Metcxie 1dentitas} 
:K =1.} 
FOR L:=l TO N-1 00 
BEGIN 
DAR[ L ]:=M[L,L); 
FOR 1:=1 TO N-1 00 
BEGIN 
1D[K,I] =ID[K,I]/DAR[L] ; 
M[KJJ =M[!\.,l)IDAR[L]; 
END; 
FOR 1=1 TON-I 00 
IF I<> K TilEN 
BEGIN 
SONO[l]:=M[I,L]; 








Fori:=! toN-I do 
For J:=l to N-1 do 
FDAKS[l] :=FDAKS[ l]+(ID[I,.T)*H[ J]); 
FDAKS[O]:=O;FDAKS(N]:=O; 
END: 






F0nn I .Pane!Sheeri.Visible:=False; 








procedure TForrn I.RadioBtPunyaSheerChck(Sender: TOhject): 
begin 




F onn I. RadioBur.onStandar Checked:= T r.tc; 
end; 
procedure TFonn I .RadJoButtonStandarClick(Sender: TObject): 
begin 




Form l .Pane!Sheerl .Visih1e:=Fa1se; 
Form 1.Pane1Sheer2 .Visible:=False; 


















Form I.Pane!Sheerl . Visible:=True; 
Edit Sheet{). Set Focus; 
lf StationNumber-20 then 
Begin 
F ann 1.Pane1Sheer I. Visible:=True: 
BitBtnOKSheer 1. Visib1e:=True; 






If StationNumber-40 tht!n 
Begin 
Form 1.Pane1Sheeri .Visib1e:=True; 
BitBtnOKSheer I. Visib1e:=Falsc; 








PROCEDURE Data Margin; 
V ar ij : integer; 
Data Sheer :Array[ 0 .. 6 ]of real; 
Absis : Array(0 . .40] ofRea1; 
Begin 
AhsJsOfStation: 
lf Pun•:aSheer=True then 
B"t:in 
If Stand.!rSheer=tnre t..'1en 
Begin {dalam mm} 
DataSheer[0\:=25*(Length/3+ 1 0): 
DataSheer[1] :=1J.1• (Length/3+1 0): 
DataSheer[2 J :=2.8•(Length/3+ 1 0); 
DataSheer[3 J:=O; 
DawSheer[4[ :=5 .6•(Length/3+ ](1): 
D~taShec-r[ 5[ :=:2.2* (Lenf!:h13+ I 0): 
l )ataShet:r[ 6] :=50•tl=gth/3+ I 0): 
{S !\.ALA} 
For i:=O to 6 do 
Begin 
DataSheer[i] :=DataSheer[i)ltOOO: ;J.a1am m} 
X! i] := Jin•Length: 
Fx[ i I :=Hight·•-DataShecr[ i j: 
End; 
For i:=O to 50 do H[ii:=O .{ P.:ngaman: 




For i:=l to 6 do 
For i:=O to StationNumber do 
Begin 
Absis[j] :=AbsisSt[j]/1 00; { dn1am m} 
lf(Absis[j]>=X[i-1]) and (Absis[j!<=X[i]) then 
TSheerliJ :=FDAKS[J-1 J*SQR(X[ : j-Absis[.l j )*(X[l J-Ab,~> li])/(6*(X[I]-X[I-1 ]))+ 
FDAKS[I)*SQR(Absis[ J]-X[I-1] i*(Absis[J]-X[I-1 ))/(6*\X[I]-X[I-1 )))+ 
((Fx[l-1] /(X[l)-X[l-1 [))-(FDAKSi 1-1]*(X[l]-X[l-1"[)/<'))*rX[l]-Absis[.l))+ 
((Fx[1]/(X[1]-X[I-1 )))-(FDAKS[Ij*(X[l]-X[l-1 ]J/6))*(Absis[J) -X[I-I )); 
End; 
End; 
If StandarSheer=false then 
v.-ith Form! do 
Begin 
TSheer[O):=StrToFloat(Form 1.EditShecrO Text); 
TSheer[ l] :=StrToFloat(F orm I. Edit Sheer 1 .Text); 
TShet.>r(2] :=Str ToFloat(Form l.EditSheer2. Te:-.:t); 
TSheer[3) :=StrToF!oat(Form l.EditShrcr3.Te:-.-t); 
TSheer[ 4] :=Str ToFioat(F orm l.EditSheer4. Tex"t); 
TSheer[5] :=StrToF!oat(Form l.EditSh,·erS.Text); 
TSheer[6] :=StrToFloat(Form I.EditSbc'CT6.Tex"t); 
TSheer[7) :=StrToFloat(Form l.EditSh~cr7.Te>."t); 
TSheer[8] :=StrT oFloat(Form l.EditSheer8. Tex-t); 
TSheer[9] :=StrToFioat(Form l.EditSheer9.Text); 
TSbeer(IO]:=StrToFioat(Formi.EditSh.:L-rlO.Text); 
TSheer[ li]:=StrToFloat(Formi.EditSheerii.Tex"t); 
TSheer[ 12]:=StrToFioat(Form I.EditSheer 12.Text); 
TSheer[13J:=StrToFioat(Form l.EditSheer13.Text); 
TSbeer[ 14] :=StrToFloat(Form l .EdttSheer t4.Text) ; 
TSheer[ 15] :=StrToFloat(Form I.EditShecr IS.Te:-.1); 
TSheer[ 16):=StrToFloat(Form I.EditSheer l6.T ex1); 
TSheer[ 17) :=StrToF!oat(F orm 1. EditSheer 17 Tex"t): 
TSheer[ 18):=StrToFloat(Form I.EditSheer 18. Text); 
TSheer[l9] :=Str ToFloat(F orm 1. EditSheer 19 .T e:-.1 ): 
TSheer[20] :=StrToFloat(Form l.EditS~eer20.Tex1) ; 
If StationNumber=40 Then 
Begin 
I Sheer[ 21] :=Str ToFloat(F orm l.EditSheer21. T e:-..1); 
TSheer[22) :=StrToFloat(F orm 1.EditSheer22 .Tex"t); 
TSheer[23) :=StrToFloat(Form 1.EditSheer23 .Te:-.1); 
TSheer[24]:=StrToFioat(Form1.EditSheer24.Tex"t); 
TSheer[25) :=StrToFloat(F orm l.EditSheer :5. Tex1 ): 
TSheer[26) :=StrToFioat(Form 1.EditSheer:6.T e'-"t\ 
TSheer[27) :=StrToFioat(Form 1.EditSheer27 Tex1); 
TSheer(28] :=Str ToFJoat(F orm 1.EditSheer28. T ex1); 
TSheer[29) :=StrToFloat(Form 1.EditSheer29. Tex1); 
TSheer[ 30 J: =Str T oFioat(F orm l .EditSheer30. T e>.1); 
TSheer[31):=StrToF1oat(Form l.EditSheer31.Te>.1); 
TSheer[32) :=StrT oFioat(F orm I.EditSheer32. Texi); 
TSheer[33) :=Str TPFloat(Form l.EditSheer33 .Te:-.i); 
TSheer[ H) :=StrToFioat(F<'m1 l .EditS;,eer34.Te:-.1) ; 
TSheer[ 35] . =StrToFloat(F orm l .EditS::eer 35 .Te:>.1\ 
TSha>r[36] :=StrToF1oat(Form l .EdJtSheer36.Tc:-.1): 
TSheer[37] :=StrToFloat(F orm l.EditSl:eer3 7 .Te:-.1 l: 
TSheer[3R) :=StrToFloat(Fonn 1.EditSheer38.Tex"t): 
TSheer[ 39) :=StrToFloat(Form 1.EditSr:eer39.Te,1); 





For i:=O to StntiPnNumber do TSheer[i]:=Hig.ht; 
{SKALA} 









procedure TForm l .Bitl3Ul0KSheer I Cli..:k,Sentkr: TObject) ; 
he g. in 
BiLBtnR . ;kDataSheer.Enablcd:=True; 
RitRtnLanjutDatuSheer.Enah1ed:=True; 
end; 





procedure TForm l.MnUkuranClick(Sender: TOhject) ; 
begin 
Fo~ J.Top:=20;Form I.Left:=20; 
Form ! .Height :=450:F orm I . Width:= 562: 
PageControll.Height:=370; 
PageControll . Width:=520; 




procedure Tform l .Mn WLBonjeanCiick<,Sender: TObject); 
begin 
Formi.Top:=J ;Form ! .Left :=! ;Fom1l Hei~ht:=568:Forml.Width:=788; 
PageControll.Height:=488;PageControll.Width:=758; 
TabSheetData WLBonjean. Height:=460; TJ bSheetData WLBonjean. Width:=? 50; 
Form l.PageControll.ActivePage:=TabSheetData WLBonjean; 
end; 
procedure Tform l .MnSheerClick(Sender: TObject) ; 
begin 
Form l.Top:=l ;Form ! .Left:=! :Form l .Heig.ht:=SJO;Form l.Width:=775; 
PageControll.Height:=425;PageControll \liidth:=745 ; 
TabSheetDataSheer.Height:=397;TabSheetDataSheer.Width:=737 ; 
Form l.PageControll .ActivePage:=TabSheetDataSheer; 
end; 
procedure Tform I .BiLBtnLanjutDataSheerClick(Sender: TObj.:.:t); 
begin 
Form l.T op:= I ;Form ! .Left:= I :Form l .He:s!Jt:=600:Form I . Width:=770; 
PageControll.Height:=595;PageControll .Width:=730: 
T a bSheetData Tambahan.Height :=560: T :1hSheetData Tambahan. Width:= 772; 
Form I.PageControll .ActivePage:=TabSheetData T ambahan; 
Edita.SetFocus; 
end; 
procedure TFormi .BitBtnBalik.DataSheerClick(Sender: TObject) ; 
begin 
Form ! .Top:=! :Form ! .Left :=! :Form I .Height:=568:Form I.Width:=788; 
PageContro1 1 .Height:=488:PngeCnntro1 I Width:=758: 
T abSheetData WLBonjean.Height:=460:Tn bSheetData WLBonjean. Width:=? 50, 
Form l .PageControl 1 .ActivePage:=TabShcetData \\ l.B<'njean: 
en ..:I ; 
PROCEDURE DataEndCanpan; 
Begin 
With Form ! do 
Begin 
a·='tnoFloat(Form1 Edita .Tc,i): 
Jarak£nJSt:=a/2*100;{ dalam em} 
h1 ·=StnoFlnat(Forml .Edithl .Texi)*l (•t: :dalnm em} 
h2 :=StrtoFloat(Form l .Edith2.Text)*l•.••. ): ;dalam em: 





AbsisSt[-2] :=AbsisSt[O]-l2* .JarakEnd~t ): 
1 f Punya Shcc-r=tme then 
Begin 
TSheer[-1 ]:=h2+h3 ; 
TMargin[-IJ :=TShccr[-1 J-7.5 ; ~dalar,1 em; 
TShccr[ -2]:=h I; 




TSheer[-1] :=CountJ-Iig.ht {em} ; 
Tl\farg.in[-l]:=TSheer[-l]-7.5 ;{da1am em} 












With Form] do 
Begin 
f:=StrtoFloat(Form l.Editf.T ext\ 
JarakforeSt:=ff2°lOO:{da1am em} 
t 1 :=StrtoFloat(Form l.Editt l .Text)•JOo:-: da1am em} 
t2:=StrtoFloat(Form l.Editt2.Text)•I 00: : dalam em} 
t3:=StrtoFloat(Form l.Editt3 .Text)•IOO:{dalam em} 
AbsisSt[O] :=0; 
AbsisSt[StationNumber+ 1] :=AbsisSt[ ~. :ationl'llumberl + JarakForeSt; 
AbsisSt[ StationNumber+ 2] :=AbsisSt[StationNumber ]+(2 • JarakF oreSt); 
If PunyaSheer=True then 
Begin 
TSheer[ StationNumber+ 1] :=t2+t3; 
TMarg.in[ StationNumber+ 1] :=TSheer[ StationNumber+ 1]-7 .5; 





TSheer[ StationNumber+ 1] :=CountJ-Iight {em}; 
TMargin[StationNumher+ 1] :=TSheer] StationNumber+ 1]-7.5 {em} ; 
TSheer[Statioll.i"Jumber+ 2] :=CountHight: 




procedure TForm l .BitBtnOKCerukDcpanC1ick(Scnder: TObjectl: 
begin 
BilBtnBalik.DataTambahan.Enab!ed:=Truc; 
BitBtnLanjutDataTambahan.Enab1ed·= 1 rue: 
end; 
{MULAl PENGGUNAAN 1}..1'lJT DATA-DATA UNlL-'K PERHITUNGAN} 
PROCEDURE lnputAbsisOfStation; 





For i:=-2 to StationNumhcr+2 do 










For i:=-2 to StationNumber+2 do 
Begin 
Ting.giShrer[ i] :=TShecr[ i] ; 
TinggiMargin[ i I :=TMargin[ i I; 
End; 
End; 
PR< X::EDURE TransverDataStationAndMargin; 











Var i : Integer; 
BEGIN 
For i:=O to 50 do H[i] :=O;{Pengaman} 
TransverDataStationAndMargin; 
Span:=StatiouNurnber+4; 








{Titik-titik untuk digamhar pada grnfik} 
For I:= I to StationNurnber+4 do 
For J:=Round(X[l-1]) to Round(X[l]) do 
Begin 
FML :em} :=FDAKS[l -I ]*SQR(X[l]-J)>(X[T]-J)I(6*(X[I] -X[l-l ]))+ 
FDAKS[I]"SQR(.l -X[J-1 ])*(.1-X[l-l])/(6*(X[I]-X[I-I ]))+ 
(!fx[l-lji(X[IJ-X[l-1 j))-(FD:\KS[l-l]*(X[I]-X[I-l])l6)l*(X[J:]-J)+ 
((Fx[l)I(X[l] -X[I -1 ]'l)-(FDAKS[J]*(X[l]-X[l- I ])/6))*()-X[l-1]): 



















For i:=O to 50 do H[i]:=O;{Pengaman} 
TransvcrDataStationAndSh~er ; 
Spaa :=StationNumbcr+4 ; 
For i:=O to 50 do FDAKS[iJ :=O:{Pengmnnnj 
Cubic( Span, I) ; 
F.nd. 
PROCEDURE GraphicsOfSheerLine: 
\ 'ar I.J : Integer; 
FSL :Real ; 
JJEG!N 
EquationOffiheerLine; 
{Titik-titik untuk digamhar pada gralik} 
Ft'r 1:= 1 to Sta tionNumber+4 do 
For .l=Round(Xfl-1]) to Round(X!J]) do 
Begin 
FSL{ em} =FDAKS[ 1-I]*SQR(X[I ]-J)O(X[ I)-1)/\ 6*(X(I J-X! I-1 )))+ 
FDAKS[l]*SQR(J-X!J-1 ])*(J-X[I-1 ])/(6*\X[I]-X[I-1 ]l )+ 
\(h[I-1] /tX[I)-X[I-1]))-(FDAKS[l-1)*\X[l] -X[I-1 ))/6))* \X[T] -J)+ 
((Fx[T] /(X[T]-X[I-1 ]))-(FDAKS[I]* (X[l}X[l -1 ])/6))*0-X[I-1 ]); 




V ar i : Integer; 
BEGIN 
TransverDataStationA.ndMargin; { sudah dipanggi1} 
Midship:=Round(StationNun1ber/2): 
Fori {em} =Rotmd(X[O]) to Round(X[StationNU111bcr+4]) do 
Form l.Series3.AddXY (ill OO{m) ,TinggiMargin[Midshipj/1 00{ m) ,",clNa,~') ; 
E~U; 
PROCEDURE Dere\'lltiveF orLinierGradiem{ (Spn.StationBatas : Integer)) ; 






For i:=4 to StationNumher+4 do 
Regin 
ALinier[i]:=X[i-I]+(X[i]-X[i-I)V2;{diambil titik tengah antar station} 
BLinier[ i] =FDAKS[l-l)*SQR(X[f]-ALin.ier[i])*(X[l]-ALin.ier[ i])/(6*1X[l] -X[l-1 ]))+ 
FDAKS[I]*SQR(ALinier[ i]-X[l-1 ]l*(ALinier[i]-X[l-1 )l/(6"(X[I]-X!l-1 ]))+ 
((Fx[J-1 ]I(X[T]-X[l-1 J))-(FDAK S[I-1]* lX[1)-X[l-1J)/6))*(X [I]-ALinier[i])+ 
((Fx[l ]/(X[I)-X[l-l] ll-(FDAKS[ l]*\X[IJ-X[I-1 ])/6))*(.AJ.inier[i]-X[J-1)l; 
FiAks[ i] =-0 5•FDAKS[ i-1 J*sqr(Xi i] -ALinier[ i])!(6*(X[ i] -X! i-1] )).._ 
{Gradien) 0 .5*FDAKSfi] *sqr(ALinierfi]-X[i - I ])/(6*(X[i]-X[ t-1 ]))-
l(rx[i- I ]/\X [i]-X[ i-1 j))-(FDAKS!i-ll*<X[ i]-X[i- I ])16))+ 
(lfx[ i]/iX[ij-X[i-1 j))-(FDAKS[t ]'\X[i]-X[i- I j)/6)); 
End; 
For i:=4 to StationNunJbcr+4 do 
Be!! in{ 2 titik untuk dihuat gr< 1urus } 
YOLimer[ i] :=FiAks[ i J ' tXJO]-ALinierj ' j)+BLinier[ i]; 
Y I Linier[ iJ :=FiAk,l i]*iXI Sta ti<' n.'\umbe!'T-1 ]-:\LimL'fjt]'l- Bl.inier[ i J: 
End. 
For i:=I to' do 
Bt:!l.in 
AI:inier[i] =AbsisSta tion[-2): 
RI.inier[i] :=TinggiMargin[-2] ; 
{ 2 tttik umuk dihu~ t grs 1urus} 
YOLinier[i] = Ting.g.iM.arg.in[-2 ]: 
Y 1 Linier[i) :=i *0.25*Y 1 Linicrj4) : 
FiAks[i] :=- I *(Ting.gi.Margin[ -2]-Y1 Linier[i])/ 





If PunyaShecr=False thL-n 
Begin 
hh:= I.G*Ting.g.iMarg.in[Round(Station.>-.:umher/2)]-1 .5 •CountDraug.ht; {em} 




{2 titik unttlk dibuat g.rs lurus} 
YULinicr[ i I :=Tin!!giMargm[-21: 
{ Y I LinierJ i]:=(Tingg.iMarginJ Stati0n}: umber]-hhl-r(i-1 )*hhi((StationNumber+4)/2);} 
Y I LinierJ i] :=i *Ting.g.i.Marg.in[ Station.'\ :.rrnlx:r]/((S::nionNulnxr+4)/2); 
FiAksJ i] =-I*(Tinggi..ll.1arginJ-2]-YIL 'nierJ i])/ 
: gmlic~n! (AhsisStation[ StationNumN,r+ 2]-AbsisStation[ -:?.}): 
End: 
For i:=Round((StationNumber+4)12)+ I to Round(St.ationNumber+4)do 
Beuin 
ALinier[i]:=AbsisStation[StationNumba-+2]; 
BLinier[ i] :=Tinggi.MarginJ StatiOnNumber+ 2]; 
{ 2 titik unttlk dibuat g.rs lurus) 
Y I Linier[ i] :=Tingg.i.Margin[StationNumber+ 2]: 
{YOLinier[i]:=(fing.gi.Margin[O]-hhh(StationNumber+4)-i)*hhi((StationNumber+4)/2);} 
YOLinierJ i] :=((StationNumber+4 )-i)*T rnggi.Margin[ -2]/( ( StatJOnNumber+4 )/2); 
FiAks[ i J :=(TinggiMargin[ StationNumber+ 2)-YOLinier[ i ])/ 





Var i :integer; 
BEGIN 
Derevati\ -eF orLinierGradient { (2, I 0)}; 
For i:=l to (StationNumber+4) do 
Begin 
Form I.ChartBonjean.SeriesListSeries[ 13 R-'i].AddXY(X[O]IJ 00{ rn}, YOLinier[i)/1 OO{m} ,",cl.Ptiqlle); 
Lampiran II 







InputData WL _ Bonjean; 
lnputDataMargin; 
For s:=O{station ke-s} to StationNumber do 
Begin 
For i:=O to 50 do 
Begin 
H[ i ~ :=0: { Peng.atno.n ~ 
FDAK S[ i] :=0: {Pt:ngaman} 
End: 
For i:=O to \\'LNumber do F-.;[i]:=WL \' ~lue[iJ; 
Fx[ WLMargin l :=TinggiSheer[ s l: 
For i:=O to V.'LMaqzin do X[i] :=BjP0iuq s.ij; 
i' ·=- L 
forij :=O to WLMargin do 
if X!JJ]=O then incl it): 
tamb:=ii: 
SpanBi :=\\'LMarg.in-ii: 
For i:=O to SpanBj do 
begin 




r x\ Spanf3J] : =Ttn~gtShecrJ s J; 
16 
Cuhic(SpanBj, I); 
F<'r i:=I to SpanBj do 
Forj:=Round(Xj i-1]) to Round(X[i]) do 
Begin 
Fb[s.j] =(FDAKS[I-1 J*SQR(X[l]-.I)*(Xjlj-N(6*(X[I]-X! 1-1 ]))+ 
FDAKS[l!*SQR(.T-X[I-1 ]l*(.I-X[l-JjV(6*tX[IJ-X!l-J ]))+ 
((Fx[I-1]/(Xji]-X[ 1- I j))-(FDAKS[l-1 J*(Xji]-X[l- I ])/(i)")*(X[I]-.1)+ 




Fba[ s] =(FDAKS[l-1]* SQR(X[ 1]-Ja)*(X[ 1]-Ja )/(6*(Xj IJ-X[I-1 ]))+ 
FDAKSj !j*SQR(Ja-X[1-I ]l*Ua-X! 1-1 ji/(6*(X[IJ-X!l - l J'i J+ 
((fx[l- I ]/(Xjl]-X[l-1 ]))-(FDAKS[I-1 j*(X[I]-X[l- I ])!6ll*<X[Ij-Ja)+ 




V ar ij : Integer; 
BEGIN 
F ormProses. ProgressBarProses. Min:=O; 
ForrnProses.ProgressBarProses.Max:=Station.'l\lwnber; 
EquationOIMamPartBonjeanGraphics; 
For i:=O to Station.Nwnber do 
Begin 
For j{m"2}:=Round(BjPoint[i,O]) to Trunc(BjPoint[i,WLMargin]) do 
Form 1.ChartBonjean.SeriesList.Series[48+(2*i-
I)] .AddXY(j/!O+(i* JamkAntarStation)/10\J{ 1: l0m"2 },Fb(i,j ]/1 OO{m},",c!Blue); 
F 0rm 1. ChartB0njean. S~o'!iesList. Seriesj4 8~2 *i-
Lampiran II 
1 )].AddXY (BjPoint[i, WLMargin ]/ ! O+(i* JarakAntarStation)ll 00{ 1: I Om"2} ,Fba[i]/1 OO{m} ,",c!Biue); 
Form 1. ChartBonjean. SeriesList. Series[ 48+(2*i) ]. AddX Y (AbsisStation[ i]/1 00 { m}, TinggiSheer[ i]/1 00 { m} ," ,c!Biue ); 
Form! ChartBonjean.SeriesList.Series[48+{2*i)].AddXY(BjPoint[i,WLMargin]/!O+(i* JamkAntarStation)/100{ I : 10m"2; , 
Fba[i]ll 00{ m} ,",ciBlue); 




PROCEDURE lnputData WLBonjeanCanpart; 
Begin 
With Form! do 
Begin 
BjPointA[O]:=O; 
BjPointA[I]:=StrToFioat(EditBjWlaA l .Text): 
BjPointA[ 2] :=StrToFioat(EditBjSheer A I.Te:-.1); 
lfPunyaSheer=True then 
Begin 
WL ValueA[ 0] :=StrToFinat(Edith2.Text): 
WL ValueA[I] :=WL ValueA[O]-f{). S•StrToFioat(Edith3 Te:-.1): 




\\·"L Va]ueA[OJ :=StrToFioat\Edith2.T e:-.1):: 
\\"LValueA[l]:=\VL ValueA[OJ +0.5•t!·hght-\\'L ValucA[0]); 
\\"L ValueA[~] .=H ig.ht: 
Fnd: 
Bjl'omtF[O]·~o: 
BiPointF[ I ]:=StrToFloat(EJitBj\\·ltF I.Te\.1); 
BjPointF[2] :=StrToFiuat(EditBjSheerF 1. text): 
IfPun,·aSheer=True then 
Begin 
\\1. ValueF[OJ :=StrTnFJoaH_Fditt2.Te"\1): 
\\ l.ValueF[l J:=WL ValueFjO]+O.S*StrTfiFloat(Editt3 .Tcxtl: 





/. :·» U!Lit< PERPUSTAKAAN 
ITS 
----·-.. -~----.......: 
'Wl, Valu~F[ OJ :=StrToFloat(Editt2.T e\t); 
WLVa1u.:F[1]:=WL Va1ueF[0]+0.5*!llight-\\1 .Va1u~Fi OJ 1: 









For i:=O to StationNumher+4 do 
Re~in 
{Pengaman} 





For i:=O to 2 do 
Begin 
X[ i]=BjPointA[ i]: 
Fx[i]:=\VLVaiueA(i]*lOO;{skala dalam em} 
End; 
Cubie(2{span}, 1); 
For 1:=1 to 2 do 
For J:=Round(X[I-1 j) to Trunc(X!I]) do 
Begin 
FECBj {em} :=FDAKS(l-IJ*SQR(X[T]-Jl*(X[l]-J)/(6*("X[I]-X[ 1-1 )))+ 
FDAKS[I)*SQR(.l-X[I-1 ))*(.1-X[I-1 [)/(6*tX[ I)-X[ I-I]))+ 
((Fx[l-1 ]f(X[lj-X[l-1 j))-(FDAKS[l-: ]*\X[l]-X[l-1 ])/6))*t"X[lJ-.l)+ 
Ufx[J]i(X[Il -Xfl -1 ]))-(FDAKS[I]*!Xfi]-X[l-1 ])/6l)*tJ-X[I-l )): 




FECBj {em} =FDAKS[l-lJ*SQR(X[IJ-Jj)\X[IJ-.lj)/(6*tX[ IJ-X[l-1 ]))+ 
FDAK.S[I]*SQR(Jj-X[l-1 j)*(Jj-X[ l-1 ])/(6*(X[I]-X[l-1 ]))+ 
ttFx[I-IJ/(X[J]-X[I-1 j))-(FDAKS[l-l]*rX[!]-X[I-1 j)/6))*(X[I]-Jj)+ 
t(Fx[I]/(X[ J]-X[I-1 )))-(FDAKS[ 1 J*(X[I j-X[I-1 j)/n) l*IJj-X[I-1 ]): 
Formi.Series 129AddXYtAbsisStation[-1 j/ IOO{m}+ Jj/10{ 1: 10m"2},FECBj/JOO{m},",elBiue); 
Form I .Series I 30.AddXY(AbsisStation[ -1]/1 OO{m} ,TinggiSh=-[ -1)/1 OO{ m} ,",elBlue); 
Form ! .Series 130.AddXY(AbsisStation[-l]/lOO+BjPointA[2]/IO{ I: 10m"2} ,FECBj/100{m} ,",el81ue); 
End; 
PROCEDURE GraphiesOtForeCanpanBo:~jean: 
Var ij :Integer: 
.ti .tTCRj Real ; 
Begin 
inputData WLBonjcanCanpart; 








For i:=fl to 2 do 
Begin 
X[i] =B_iPoimF[il; 
Fx[iJ =\\ 1. ValueF[i]*lOO;{skala dalam ~m} 
End: 




fpr J:=R<'und(X[l-1]) to Trunc(X[!]) do 
Begin 
FFCHj ~em) ·=FDi\KS[l-l]*SQR~X[ !J-.l)*(X[Ij-J)/(6*(X[lj -X[I- I]))+ 
FDAKS[ I]*SQR(J-X[I-1 ])*(.1-X[l- I jV(6*(X[ 1]-X[ 1-1 ])1.,. 
(( Fx[l-1 JI<X[lj-X[ !-1 j))-(FDAJ..:.S[l- ! j*~XII] -X[l-! ), 'C· 1 1*\X[l]-J)+ 
((Fx[J)/(X[l]-X[I-I ]))-(FDA.KS[l)*(X[J]-X[l-1 ))/6))*(.1-X[l-1 ]); 
Lampiran II 




FFCBj {em} :=FDAKS[I- I j*SQR(X[l]-Jj)*lX[l] -.lj)/(6*(X[lj-X[l-1 ]))+ 
FDAKS[IJ*SQR(Jj-X[ 1- I ]I*(Jj-X[I-1; >1(6*(X[ 1] -X[ l- 1]1).,.. 
(\Fx!I-1 ]/(X[I]-X[l-1 ]))-(FDA.KS[l-l]*<Xfl]-X[l -1 ])!6))*(X fn-.Tj)+ 
l(Fx[i] llX[l]-X!I-Jl))-(FDAJ..:.S[ I J*<X i d-X[l-1 J)!ii))*(.IJ-X[l-1 ]); 
Form I.St!ries 131.AJdXY(AbsisStation[ Station .. Numbt!r+ I ]1100-'-Jj / 10{ I: I Om"2},FFCBj/IOO{m},",clBiue); 
Form ! .Series 132.AddXY(AbsisStation[ Station:Nurnber+ 1 )11 00 fm} ,TinggiSheer[StationNurnber+ 1]/1 00 {m} ,",cJBJue); 
Form !.Series 132.AddXY (AbsisStation[ StatimuNurnber+ 1]/1 OO+BjPointF[2]/1 0{ I : I Om"2} ,FFCBj/IOO{m} ,",cJBiue); 
End; 
PROCEDURE LinesOfStation; 
Var i .integer; 
BEGIN 
For i:=O to StationNurnber do 
Begin{ Series 4-44 dan 137+ 138} 
Form l .ChartBon_iean.SeriesList . Series[ i+4 ).AddXY (AbsisStation[i] /1 00{ m} .O,''.ciBlack); 
Fonnl .ChartBonjean.SeriesList.Series[i+4j.AddXY(AbsisStation(i[/ IOO{m},TinggiSheer[i)IIOO{m},",clB!ack); 
End: 
Form ! .Series 137 .AddXY(AbsisStation[ -2 j/1 OO,O,",ciB!ack): 
Form ! .Series 137.AddXY (AbsisStation( -2)11 OO.TinggiShecr[ -2)/1 OO,".cJBlack); 
Form !.Series !38.AddXY(AbsisStation[ -II! I OO,O.",c!Black): 
Form 1. St-ries 13 8.AddXY (AbsisStation[ -I].' I 00, TinggiShl'er[ -1)/J 00." .c!Biack): 
Form I.Series45.AddXY (AbsisStation[Station..Nurnber+ 1)/1 OO.O.".clBiack); 
Form 1.Series4S.AddXY (AbsisStation[ StationNurnber+ 1)/1 OO,TinggiSheer[ StationNurnber+ 1)/1 OO,",c!B1ack); 
Formi.Series46.AddXY(AbsisStation[Station."lurnbcr+2]/ IOO,O,",clBiack); 
Form 1. Series46 .AddXY (AbsisStation[ StationNumber+ 2)/J 00, Tinggi Sheer[StationNurnber+ 2]/1 00," ,clB1ack); 
El'm; 
procedure TForm I .BitBtnLanjutDataTambahanC!ick(Sender: TObject); 
Var i:integer; 
begin 
For i:=O to 182 do Form 1.ChartBonjean.St>riesList.Series[i].Ciear; 
Form 1. Windo.,.State:=wsMaximized; 
PageContro11.Height:=Form I .Height-85; 
PageControli .Width :=Form I.Wtdth-30; 
Form l.ChartBonjean.Height:=Fonn l .Height-115; 
Forml.ChartBonjean Width·=Form I.Width-45; 
Form l .BitBtn.'hlikGrntikBonjean.Enab1ed:=False; 
Form l.BttBtnLan_JutGrafikBonjean.EnablcJ:=F alse; 
Too1BtDiperkecil.Enabled:=l me; 
T 00lBtDiperbesar. Enabled:= T me; 
ChartBonjean.MarginBottom:=9: 
F c>rml PanelGrafikBonjean.Lcft :=Rc>und( \Fonn 1 ChartBnnjean. \\.idth-
Form l.PanelGratikBonjcan. WJdth) 12): 
Pane1GrafikB0njean. T ~p· =ChartBonjean H,·ighf -(Pane!Grafik&> 1_1e.1n.Hcight+8); 









If ProscsOK =true them 
Begin 
FormPn>,:es.Closc; 




procedure TFonn I . BitBmBalik!)ataT~mb«! tanCii.:k(S.:nder : TObject); 
t~'t!gin 
Fom1I.Top:=I ;Fom1l.Left:=l ;Form l.Hcight=510;Fonnl . Width:=775; 
PageContmi l .Hcight:=-l25 :PageControll . \\ 'i,ith:=7-l5: 
TabSheetData Sheer. Heigi!l:=3 97 ;TabShec! !) ataSheer. Width := 7 3 7; 
F onn I .PageContmll .ActiYcPagc:=T abSheetDataSheer: 
end; 
procedure TForm J.MnDiperbesarCiick(Se:1Jcr: TObje.:t); 
begin 
Form l.PagcControll .Height :=Form l .Pagt:Controll.Hcight+ 100; 
Form l .Pagt<: on troll . W idth:=Fonn 1 . Page<.. ontroll . Width.,. 1 00: 
Form I.ChartBonjean.Height:=Fonn I.ChanBonjean.Height+I OO; 
Form l.Charti3onjean. Width:=Form J.Chan3 onjean. Width+ I 00: 
Form I .PanelGrafikBonican.Left:=Round((lomJI .ChartBonjean. Width-
Form l .PanelGrafikBon:jean.Width)/2); . 
PaneiGrafikBonjean.Top:=ChartBonjean.Height-(PaneiC.rrafikBonjcan.Height+8); 
Fom1l.ChartFloodabie.Height:=Form I Cht.ctFioodahle.Heit-bt-1 00; 
Form I. ChartFloodable. Width:=F orm I .ChartFloodable. Width+ I 00; 
end; 
procedure TFom1l .MnDiperkecilClick(Sender: TObject): 
begin 
Form l.PageControll.Height:=Form I .PageControll.Height-1 00; 
Form l.PageControll .Width:=Fonn l .PageControll.Width- I 00: 
Fonni.ChartBonjean.Height:=Fonnl .ChartBonjean.Height-1 00: 
Form I.ChartBoniean Width:=Form I .ChanBcmjean.Width- I 00: 
Form I.PaneiGrafikBonjean.Left:=Round((F orm J.ChartBonj<!.:!n.Width-
F orm l .PaneiGrafikBonjean. Width')/21: 
Pane!GratikBonjean.Top:=ChartBonjean.Height-(Pane!GratikBonjean.Height+8); 
F onn I. Chartfloodable.Heig.ht:=F onn 1. Ch:1rtFiooda hle.Hcight- l 00; 
Form I .ChartFioodabie. Width:=Fonn I .ChartFloodable. Width- I 00; 
end; 
t'rocedure TForm I BitBtnSingg:ungCiick(Sender: TObject); 
begin 
F onn I .BitBtnBalikGrafikBonjean.Enabled:= True; 




PROCEDURE CrossPointReading:{titik rotong V...'L dengan Station} 
\·ar i,j : lntcger~ 
R~gin 
Fori.= [ to StauonNumber+4 do{garis WL; 
f:,r j :=-2 to StationNum1x:r+2 do{St,nion l 
Beuin 
Pomt[i..j ] :=F i.."..\s[ i J•~AbsisStation[j )· ALinier[ i) )-t-BLinier[ i): 
End; 
End: 
PROCEDURE MainPartBonjeanReading: ~ ?embacaan 13on.iean tiap koni1si \VL} 
, ·ar jj.ii,SpanBj .T amb.s.k.i,l.i :integer: 
J 1-:u : reaL 
REli!J\i 
~!nputData'W l ._Bonjean: 
lnputDataMargin: ~ 
CrossPoint Reading: 
For s:=O to Stati<>nNumhcr do 
B.:gin 
Lampiran II 
For i:=O to StationNumber+4 do 
Begin 
H[i[:=O; {Pcngaman} 




For i:=O to V.l...Margin do Fx[ i] : =BjPnin•[~. i]; 
Fvr i:=O to WLNumber do X[i] :=V.1 .Value[i]: 
X[\Vl...Margin] :=TinggiShcLT[~]; 
:~e!eksi untuk nilai-nilai Bj=O pd tiap St} 
ii :=-1 ; 
For jj. =0 to \\'l .Margin do 
if X[ij]=O then inc(ii); 
tamb:=ii; 
Span.l:3j :=\l;l...Margin-ii; 






X[ SpanBj) :=TinggiSheer[ s]; 
C ubic(WLMargin.l ); 
For k:=l to StationNumber+4 do{k garis v.'L} 




inc(ij{ i span ke-i} ; 
Untiljku<=X[i]; 
CountBo~jean[k,s] :=(FDAKS[I-I)*SQROC[ 1]-.Jl..-u)*(X[ 1]-.11.-u) \6*\X[l]-X[I- l ]))+ 
(ba~il baca B<mjean}FDAKS[JI*SQlWh-u·X[l-J])*(.H;u-X[J-1 !: \f-*(X[l] -Xfl-1]\)+ 
(perpotongan \VL&St}((Fx[J-1) /(X[ Ij-X[I-1 j))-(FDAKS[I-1)*1 X [ !1-X[1- I ])i6))*(X[l]-J1.-u)+ 




C SA.Bonjean[ s] :=(FDAKS[IJ -l)*SQR(X[ JJ)-TinggiMargin[ s ))*1 X[IJ]-TinggiMargin[ s ])/(6*(X[1J] -X[IJ-1 ]))+ 
{baca Bonjean} FDAKS[lJ]*SQR(finggiMargin[ s ]-X[IJ-1 ])* CT L-:.ggiMargin[ s ]-X[ IJ-1 ])/(6*(X[1J]-X[lJ-1 ]))+ 
{ sampai margin} ((Fx[U-1]/(X[IJ]-X[U-1 [l)-(FDAKS[U-IJ*(X[LT)-X[U-1 ))/6))*(X[IJ]-TinggiMargin[ s ))+ 
((Fx[JJ]/(X[IJ]-X[LT-1 ]))-(FDAKS[IJ]*(X[IJ}X[JJ-1 ])/6 ,·,• (Tinggi."-1argin[ s ]-X[IJ-I])); 
End; 
8-..'D: 
PROCEDURE EndPartBonjeanRcading: {Pembacaan Bonjcan tiap \1;1.. di ST -I } 
Var k.i ,ij :Integer; 
jlm : Real ; 
Begin 
Cws~PointRcading ; 
F(lr i:=O to StationNumber-'-4 do 




F '-[1) :=0; 
End; 
For 1:=0 \v 2 do 
Bc11in 
Fxli] =BjP0intA[i]: 
X[i] :=v.'L ValueA[i]*lOO:{dalam em} 
End: 
Cubic(2, I); 
For k = l to Station.Nu;nbt.--r-+4 do [k garis \\ 'L} 
Be!! in 
jk-u~=Pointfk, - 1] (titik pot0ng WL k & Sl-l): [dalam em} 
i:=O: 
Repeat 
m~(i 1 ~ i 'pan ke-i;. 
Lampiran II 
Until jku<=X[i]: 
EndCountBor~iean[k]:=(FDAKS[I-1 ]*SQR1.X! 1]-Jku)*(XJ IJ -.fku)!(6*(X[f]-X[l-1 ]))+ 
!haca Bnnican; FDAf.;.SJl]*SQR(.Tku-X/1- : ]l*(.l',.;u-X/l-1 /l/((•*1 X/l] -X/1-l ]l)-r 
[potongan WL&St-1 }((Fx[l-1]/(X/ 1]-X[I- i j))-(FDAKSll-1 J* <XJ!J-XJI-1])/6))*(X[I]-.Iku)+ 
((fx[I]/(X[ I]-X[ 1-1 J))-(FDAKS[ I J*(X[ 1]-X[I-1 ])/6 ))*(.lku-X[I-1 ])); 
End: 
]J·=::: 
CS.'\Boniean[ -2] :=0; 
CSABonjeanJ- I ]:=(FDAKS[lJ-I]*SQR(.XJIJ]-Ti.nggiMargin[-1] l*(X[l.I]-Ti.nggi.Margin[ -I ])/(6*(X[UJ-X[U-I ]))+ 
{ haca Btmiean ) FDAKS[I.J]*SQR(Tinggi.!' largi.n[ -1 j-XII.I-1 J i*tTinggi.Margin[-1]-X[IJ-I])/(6*(X(IJ]-X[IJ-I]))+ 
: sampai. margin }l(Fx[IJ-1]/(X[J.I]-X/ l.l-1]) l·(fDAKSJl.I-I]*(X[ JJ]-X[ IJ-1 Jli6))*(X[IJ]-Tinggi.Margin[ -I])+ 
((Fx[IJj/(X[1.~ -X[lJ-1]))-(FDAKSJI.I]*lX[ IJ]-X[l.l-1 j)/6) >*(finggiMargin[ -I J-X[IJ-1 ])); 
End; 
PROCEDLJRE ForePartBonjeanR.eading; { Pemhacaan Bonjcan ti.ap WL di. ST +I} 
Var k.i.ii :lmeucr: 
jJ..:u : Real; -
Begin 
Cr;ssPoi.ntR.cading; 







For i.:=O to 2 do 
Begin 
Fx[ i] :=BJPointF[i]; 
X!i.J :=\\11.. Va1ueF[i]*IClO:{dalam em:· 
End; 
Cuhic(2, I); 
For k:=1 to Stati.onNumber-+4 do{k garis 'Wl>} 
Begin 
jku·=Point[k,StationNumhcr+ I]{ titik p<'tong WL k & St-l} :; d.1lam em} 
i:=O; 
Repeat 
inc(i){i. span ke-i}; 
Until jl.:u<=X[i]; 
ForeCountBonjeanfk] :=(FDAKSfl-l]*SQR(X[l]-Jku)*(X[I]-JkuV(6*(X[l]-X[I-1 ]))+ 
{baca Bon jean} FDAKS[J]•SQR(Jt.:u-X[ I-1 ]i•(Jk"U-X[ 1-1 ])/(6°t_X[l]-X(I-I j))"T" 
{potongan WL&St+ ll((Fx[l-1]/(X[I]-X[I-1 j))-(FDAKS/I-I]*tX[I]-X[l-1 ))/6))*(X[I]-Jku)+ 




CSABonjean[ StationNumber+ 1 J :=(ffiAKS[IJ-J]• SQRlX[J.l]-Tingg.i.Margin[ StationNumber+ I ])•(X[IJ]-
TinggiMargin[ StationNumher+ I]J/(6 •(X[ U]-X[ !.1-1 ]))+ 
{baca Bonjean} FDAKS(!J]•SQR(Tinggi.Margin[ Statio!l.'l\Jumber-+ 1]-X[l.l-1 ])*(fing.giMargin[ Station..'l\Jumber+ IJ-X(JJ-
l]V(60!X[I.l]-X[U-I ]))+ 
{ sampai margin}((Fx[IJ-1 ]/(X[L~-X[IJ-ll\)-(FDAKS[lJ-l]•tXi :.T]-X[IJ-1 ])16))*(X[IJ]-TinggiMargin[StationNumber+ 1])+ 
I(Fx[lJ]I(X[lJ]-.X[lJ- i ]l)-(FDAKS/i,W(X[U]-XIJ.l-1])16)'J• tTinggi\1argin[ StationNumher+ 1]-X[l.l-l])); 
End: 
PROCEDT..JRE SimpsonFactor; 
V ar i : lnteger: 
Sclex : Real: 
Fsi~OJ =!: 
Fsl[~tauoru'\:umher]:=l: 
Fo~ i:=l to Station.:'lumber-1 do 
Begin 
Sele.,.:=i mod 2: 
lfSeit'x=O then F,;l[i] :=2 else Fsl[i] .=-1: 
End: 
{FS2 untuk m<'11len -fs 0 -'-f~} 
Fs~iOJ :=-l*RNmJ(StationNumher/2); 
Fori := l to StationNumher do 
Begin 
Fs2[ i]:=Fs2[i-l]+ I; 
End: 
;FS3 14!4141} 
For i:=O to StntionNwnbcr do 
Begin 
Sek, :=i mod 2: 
lf';elc:-.-=0 then Fs3[i]:=l else Fs3[i]:=4 ; 
End: 
End; 
PROCEDlJRE MainPanVolumTikBcr;{ Vol tmJe & titik bcrat displ. tiap \\"L} 
Vur i,j : Integer; 
Ana: Real; 
Sigma I.Sigm:~2 : Array[0 . .44] of Real: 




A.na:=Lcngth!StatiotL"ltmJber: [dalam m} 
For t:=1 to StationNumher+4{hanYak \VL singgung}do 
For j :=O to Station."lumber{banyak Station}do 
Begin 
Vol[ ij] :=CotmtBonjeanl ij ]*Fs l[j]; 
Momen[ i.j] :=CountBonJean[ i,i]*Fs l [i]*Fs2li]; 
End; 
Fori:= l to StationNumber+4 [bam·ak Vv"L sing.g.tmg)do 
For j:=O to StationNumber{banyak Station}do 
Begin 
Sigma l[i]:=Sigmal [i]+Vol[ij]; 
Sig.rna2[i]:=Sigma2[i]+Momen[i,iJ; 
End: 
For i:=l to StationNumber+4{banyak \VL singgung} do 
Be11.in 
Volum[i]:=I/3*Ana*Sigmal[i[; {volume dan titik berat ti.ap displ. garis \VL} 
TikBcr[i]:=Ana*Sig.ma2[i]/Sigma I [i); 
End; 
End; 
PROCEDURE EndPartVolumTikBcr;{Vohrne & titik berat d.ispl. tiap \\ "L di EndPart} 
V ar i :Integer; 
VoiAP,VolECP,VoiEE,MomenAP,MomenECP,MomenEE, 
ESig.ma 1 ,ESigma2 :Array[1 .. 44]of real; 
Begin 
EndPartBonieanRead.ing: 
For i:=l to Station."lumber+4{Banyak garis WL} do 
Be11.in 
VolAP[i] :=CotmtBonjean[i ,0] *1 : 
MomenAP[ij:=CountBo1niean! i,OJ*l*O; 
VolECP[ij:=EndCountBonjean[i]*4; 
MomcnECP[ i] :=EndCotmtBon_]ean[ i]*4 *(-1); 
Vo!EE[i] :=O*I ; 
MeomenEE[i]:=fl*] *(-2); 
End. 
For i:= l to StationNumlx.>r+4 [banyak gans WL} do 
Begin 
ESig.ma1[i]:=VoiAP[i]+Vo1ECP[i]+VolEE[i]; 
ESigma2[ i] :=MomcnAP[ i]+MomcnECP! i]+MommEE[ i]; 
End: 
Fc'r l·= 1 lO Station_Numhcr+4[banYa\.: gari;; WL} do 
Beam 
End\'olum[i] :=( l /3)* ~a/2)*ESig.ma l!i] ; 
EndTikBer[ i] :=(a/2)*ESigma2j i JIF:Sigmo II i] -(Length/2): dalam m}: 
End; 
End; 
PROCEDURE ForePanVolwnTikBcr;{Vo:wne & titik berat J.ispl. tiap WL di ForePan} 
\'ar i :hnegcr: 
Vol!- P. VolFCP, V oii::F ,MmncnFP,MomenFCP .MomcnEF, 




For i:=1 to StationNumbcr+4 :RanYak garis \\1.} do 
llcgin 
Vn1FP[i]:=CountRonjeanfi ,StatinnNumhcr]*l ~ 
MomenFP[ij:=CoumBonjeanfi ,StationNumbt:r]* 1*0: 
Vu!HJ'i i J :=ForeCountBonjean[ i j *-I: 
M0menFCPI i] :=ForeC0tmtBonjeanf i]*4 *( 1 ): 
VolEF[ij :=O*l ; 
Ml)JnenEF[i]:=O*l"l2); 
End: 
F0r i:=lto StationNumber+4{banyak garis IJ..-1,} do 
Begin 
FSigma l[i] :=Voll-'P[i]+Vo1FCP[ i]+VolFF[ij ; 
FSig.ma2[i]:=Momt:nFP[i J+MomenFCPii]+MomenFl ·li] : 
End; 
For i:=l to StutionNumber+4{banyak garis \\11..} do 
Begin 
ForeVolumfi]:=(l/3)*lfJ2)*FSigma 1 [i]; 




Var i : Integer, 
Disp1Vo1 :real; 




Fore Pan Vo1urnTikBer; 
DisplVol:=Displ/1.025 ; 
For i:=J to StationNurnber+4{banyak WL singgung}do 
Begin {Volume dan TikBcr kapa1 s&a t lxx:or} 
VolurneBocor[i]:=Volumli]+EndVo1um[t]+ForeVo1umfi]: 
TikBer8ocor[i]:=l(Vo1umfij*TikBerfi])+lEndVo1um[i]*EndTikBerfiJ)+ 
lForeVolum( ij*ForeTikBer[ij))No1umcBocor[i] :{cia1am m ; 
End; 
Fori := I to StationNumber+4{banyak WL singgung}do 
Begin 
Vnlume[i]:=abs(VolumeBocor[iJ-DispiVol):{Volume & TikBer Compartemen Bocor} 
TitikBerat[i] :=(VolumeBocor[i]*TikBerBocor[i]-Disp!VoJ•LCB)Nolume[i] ;{dalam m} 
End; 
End; 
PROCEDURE GTaphicsOfV olumeOICompartement; 
Var i.j : Integer; 
FVC: Real ; 
Be-~in 
\' olumeOICompartement: 







For i:=O to StationNumher+4-1 ~Sebanyak WL singgung) do 
Be11i.'l 
X!;] =TitikBerat[i+ l ]: :da lam m} 
hfi]:=Volume[i+l] : ~dalam m" 3} 
End: 
Cuhic(Stationi\lumber+4-1. 1): :span= WL<ing.~g-1} 
For ]:=1 t0 {sehanvak span) StotionC.:umher+4-1 do 
Fm .l :=Round !_X[I-1]) to RounJ(X[ll \ do 
Begin 
FVC:=FDAKS[l-lj*SQR\Xfl] -.l) *(Xfn-JV(6*(Xfl!-X[l-1] ))+ 
FDAKS! I !*SQR(J-Xfl-1 'j\*(1 -Xfl- l i ) l( ~'> * lX f l!-XI l-1 l t)-
I(F\f l-1] /\XflJ -X! 1-1 j))-lFDAKS! I-lJ*\XIll-X[l-1 ]V6 l)*lXI I]-J)+ 
llhl li/(X[l!-X[l -1 j)HFDA f.;. SI I I* ,X[l!-X!l-1l l/61)*i)-X[ 1-1 j): 
Lampiran II 
Lampiran II 
(Form1.ChartF1oodable . S~'fiesList.Sericol0 ]{ 186} ( .AJJX Yt) ~Jalam m} {+(CowltLength/200){diges~'f ke 





Fonnl.ChartFlooJable.SeriesList.Setic,[97l { 283) .AddX Y c_Ab,;,sStation[O ]II OO,O,",clblack); 
Form l .ChartFloodable.SeriesList.Series[97 ! l 2X~) .AddXY!A r<tsStati0n[O].lnteg.ral[Station.l'Jumber+4]/200,",clb1ack); 
Fonnl.ChartFloodable.SeriesList.Scries[ 98!: 284) .AddXY (Ab:<1sStation[ StationNumber]/lOO.O,",clblack); 




Var i : Integer; 
Beg. in 
:Bonjean.R.eading;} 
For t:=IJ to S1ationNumber+4 do 
Begin 





For i:=O to StationNumber+4 do 
Reg in 
X[i] :=AbsisStation[i-2];{dalam em} 
End: 
For i :=2 to StationNumbcr+2 do Fx[i]~=BjPoint[i-2 ,'-J.'LMargin] ; 
Fx[O]:=O: 
Fx[ l] :=BjPointA[2] ; 









For I:= I to {sebanyak span}StationNumberr4 do 
For J:=Round(X[I-1]) to Round(X[I]) do 
Begin 
FCSASheer:=FDAKS[I-l]*SQR(X[I] -.T)*(X[I]-J)i(6*(X[I]-X[I-l ]))+ 
FDAKS[I]*SQR(J-X[l-1 ])*(.1-X[l-1 ])i(6*(X[l]-X[I -1 j))-
i(Fx[l-I]I(X[T}-X[l-l])'H.FDAKS[l-l]*(X[f]-X[I-1])!6))*tX[l]-J)+ 
((h[I]/(X[ 1]-X!l-1 ]))-(FDAKS[lJ *(X[l]-X[l-1 ])/6))*(J-X[1-1]); 




Var i ·Integer; 
Begin 
~ BnnjeanReading~) 
Fnr i·=O to Stat1n:1Numbcr+J do 
Begin 
H[t]:=O; {Pengaman} 




For i:=O to StationNumber+4 do 
Bt·gin 
X[i) =AhsisStation{i-2] : !dalam em} 
if 1\:amaFileBuka='Ponton' then 
Fx[ i ]:=Breadth*(l·li g.!1t-O.l176) else 
25 
Fx[ i] :=CSABonjean[ i-2];{ dalam m"2} 
End: 
Cubl~(Station.Ntunbcr+4, 1 ); 
End: 
PROCEDURE GraphicsOfCSA..l'v1argin; 
Var i,j : Integer; 





Fonn I ChartFlondable.Serieslist.Series[2J: 188) .AddXY(X[0]/1 OO{dalam m} ,0/2{skala I :2},",clRed); 
For i:=O to Statioru"'iurnher-.f do 
Form I .ChartFioodable.Serieslist.Series[2]: 188}.AddXY(X[i]/IOO{dalam m},Fx[i]/2{skala 1 :2},",clRed); 
Lampiran II 




For 1:=1 to {sehanyak span}StationNumhcr+4 do 
For J:=Round(X[I-1)) to Round(X!l]) do 
Begin 
FCSAMargin =FDAKS[I-l]*SQR(X[I]-JJ*(X[I]-J)/(6*(X[I]-X[I-l ]))+ 
FDAKS[J]*SQR(.l-X[l-1 ))*(J-X[I-ll)/(6*(X[l]-X[I-l )))+ 
((l;x[l-l] /(X[l]-X[I-1 j))-{FDAi<.S[I-! ]*(X[I]-X[I-1 ])/6))*(X[IJ-J)+ 
((Fx[ !]/(X[ I)-X[ 1-l )))-(FDAKS[l ]*0~1 1]-X[l-1])16 ))*(.1-X[ 1-1 ]); 





Var i : Integer; 
Begin 
{BonjeanRcading:} 
For i:=O to StationNumber+4 do 
Begin 





For i:=O to StationNumber do 
Begin 
X[i]:=AbsisStation[i]:{dalam ern} 
Fx[i] :=BjPoint[i,WLNumber]: { dalam m"2} 
End: 
Cubic(StationNumber, I) ; 
End; 
PROCEDURE GraphicsOfCSAS3rat: 
V ilr i.j : Integer; 
FCSASarat · Real: 
Begin 
CSASarat; 
Fr>r !:= Ito {seban\"ak span)StatJOnNumbcr do 
For J:=Round(X[l-1]) to Round(X[lj) Jo 
i<q!.lll 
fCSA.Sarat.=FDAKS[ t-l [*SQR(X[l j-J)*(X[l]-J)/(6*(X[l]-X[l-l j ))+ 
FDAKS[l]*SQR(.l-X[I-1 j)*(.l-X[I-1 ~)1(6*(X[I] -X[I-I ])H 
l(Fx[l -1 ]I(X[!]-X[I-1 j)h_FDAKS[I-1 ]*(X!!J -X[l-1 ])/6))*(X[I]-J)+ 
((Fx[l]/(X[J]-X[I-1 DHFDAKS[ 1]*\X[I]-X[l-1 ]) '6\)•(.1-X [I-1 ]); 
Form I .ChartFloodable.Serieslist.Series!3J { 189} .AddXY(J/IOO fda lam m},FCSASarat/2{ skala I :2},",clfuchsia); 
End; 
End: 
PROCEDURE CSA \Vl ,8; 
Yar i : Integer: 
26 
{ Bonjt:anReaJing;} 
For i:=O to StationNumb.:r+4 do 
Begin 





For i.=O to StationNumbt:r Jo 
Begin 
X[i]:=AbsisStation[i];{dalam em} 




PROCEDURE GraphiesOICSA WL8; 
V ar ij : Integer; 
FCSA8 : Real; 
Begin 
CSAWL8; 
For 1:=1 to {sebanyak span}StationNumb.:r do 
For J:=RoundO([I-1 ]) to Round(X[I]) do 
Begin 
FCSA8:=FDAKS[I-I J*SQR(X[I] -J)*(X[l)-J)/(6*(X[l]-X[I- I j))+ 
FDAKS[lj*SQR(.l-X! 1-I J)*(J-X[l-1!)1(6*(X!Jj-X[I-l ])r 
((Fx[I-1 ]/(X[I]-X[I-1 ]))-(FDAKS[I-1 J*(X[I]-X[I-1 ])!6))*(X[l]-.J)+ 
((Fx!J)I(X[l]-X[l-1 ]))-(FDAKS[Tj*('A:[J]-X[l-1 ])/6))*(J-X!I-1]); 
Lampiran II 
Forml.ChartFioodable.SeriesList.Scrie,[4]{ 190} .AddXY(Jil OO{dalam m},FCSA8/2{ska1a 1 :2} ,",c1Green); 
End: 
End; 
PROCEDURE CSA WL7; 
Var i: Integer; 
Begin 
{ BonjeanReading;) 














PROCEDlJRE GrnphicsOfCSA WL 7: 
Vari ,j : Integer; 
FCSA 7 : Real: 
Begin 
CSAWL7; 
For I:= I to {schanyak span } StationNumlY~r du 
For J:=Round(X[I-1 ]) to Round(X!l]) do 
Begm 
FCSA 7 =FI )AKS[J-J j•SQR\X[l j-J)*(Xll] -J)/(t'i *t,X[!J -X[I-! ]\)+ 
FDAKS[l]*SQR(J-X[I- I] 1*(.1-X[I- : j)·i_6*(X!J]-X[l-l ]Yl.,. 
((Fx[I-l]!(X[I]-X[l-1 j))-IFDAKS[l-1 ]*tX[l]-X[I-1 JV6Yi *C\ [I ]-J)+ 
((Fx[I]/(X[l]-X[l-1 ]))-(FDAKS[l]*<X[I]-X[l-1 ])/6 )l*(J-X[l-1 j): 
• 
Form I ChartFioodahle.SeriesList.Series ~5H 191 }.AddXY(J /100:dalam m},FCSA7/2{skn1a I :2},",c1Yellow); 
End: 
End; 
PROCED\ TRE CSA WL6; 
Var i : Integer; 
: f3onjeanReading;} 
For i:=O to StatinnNumbcr+4 do 
s~1un 





For i:=O to StationNumber do 
Begin 
X[i]:=AbsisStation[i];{dalam em} 
F'[ ij:=BjPoint[i ,6]:{dalnm m''2} 
End; 
Cuhic(StationNumhL'r, 1 ): 
End; 
PROCEDURE GraphicsOft:SA \VL6; 




For 1:=1 to {sebanyak span}StationNumbt:r do 
For .1 =Round(X[l-1]) to Round(X [l]) do 
Begin 
FCSA6:=FDAKS[l-l]*SQR(X[l]-J)*(X[ l]-J)/(6*(X[ IJ-X[l-1 ]))+ 
FDAKS[TJ*SQR(J-X[J-1 ])*(.1 -X[l-I JVWi.X[ 1]-Xi 1-1 j))+ 
((Fx[l-1]/(X[J]-X[l-1 ])HFDAKS[I-1 J*(X[J]-X[l-1 ])/6 W(X[J]-J)+ 
((Fx[l]/(X[I]-X[l-1]))-(FDAKS[rjt(X[I]·X[I-1))16))*(J-X[I-1 ]): 
Lampiran II 
Fonn 1 ChartFloodableSeriesList.Series[6]{ 192} .AddXY(JIIOO{dalam m},FCSA6/2{skala 1 :2},",c!Red); 
End; 
End; 
PROCEDURE CSA WL5; 
V ar i : Integer; 
Beg. in 
{Bonje:mReading:} 
For i:=O to StationNumber+4 do 
Begin 





For i:=O to StationNwnber do 
Begin 
X[i]:=AbsisStation[i];{da1am em} 




PROCEDURE GraphicsOft:SA \\ 1.5; 
V ar i.j : Integer; 
FCSAS · Real: 
Begin 
CSA'W"L5; 
For L= l to {sebanyak span}StatioTLNurnbcr do 
For J:=RoundiX[l-1 JI to Round•:X[l]) do 
Begm 
f-CSA 5 =FDAKS[l -1 j•SQR\X[l]-JJ*(X i: ]·IJit.6*(X[I] -X[l- 1 j))-
FDAKS[J J*SQR(J-X[I-1 ]'t*(J-X[l-1 jll(6*t,X[I]-X[l-l )'1)+ 
((Fx! l-l[t(X[IJ-Xll-1 ]'tl-1 FDAKS[l- 1 ]*(X[!J-X[I-1])/6))*t_X(J]·.~ 
((Fx[fj/(X[I]-X[l-1 ]))-(FDAKS[W C,;[ J]-X[l-1 ))tt;))*(J-X[ J. i ]I: 
Form 1 ChanF1oodab1e.SeriesList.Series[7] { 193} AddXY(J/ 100 ;dalarn ml ,FCSA5/2{skala 1 :2},",c!Fuchsia); 
End; 
End: 
PRCX:EDLTRE CSA \l-1..4: 




For i:=O to StatinnNurnk-r+4 do 
Re!,'.in 





For i:=O to StationNumbt.-r do 
Begin 
X[i] :=AbsisStation[i];{dalam em} 




PROCEDURE GraphicsOfCSA WL4; 




For!:=! to {sebanyak span}Station..Number do 
For .1 :=Round(X[l-1]) to Round(X[l]) do 
Begin 
FCSA4:=FDAK.S[l-1 ]*SQR(Xfl ]-J)*(Xi I]-N<.6*(X[IJ-X[I-1 j))+ 
FDAKS[l]*SQR(J-X[l -1 j)*(J-X[l- l] i t6 *(X[l]-X[ I-1] J ,.,.. 
((Fx[I-1]/(X[I]-X[I- I ]))-(FDAKS[I-I]*(X[I]-X[I-1]l/6))*(X[I]-J)+ 
((Fx[l]/(X[T]-X[I-1 ]))-(FDAKS[I]*(X[l]-X[l-1 ])/6))*(.1-X[l-J ]); 
Lampiran II 
Form l ChartF!oodable.SeriesList.Series[8H 194} .AddXY(J!IOO{dalam m},FCSA4/2{skala I :2} ,",c1Green); 
End; 
End; 
PROCEDURE CSA WU: 
\' ar i : Integer; 
Begin 
; BonjeanReading;} 














PR CICED\RF Gra?hic,OK:SA \VU : 
V ar i ,i . lntcgt.-r; 
FCSA3 : Real: 
Begin 
CSA\VL3 ; 
For !:=1 to ·:seba1wak span}StationNumbcr do 
;-,;r J:=Round(X[l-lj) to J.toundiX!Jjl do 
Begin 
FCSA' =FDAKS[l-1 ]•SQRIX[ 1]-.l •*(X: l] -Jl/(6*(X[ 1]-X[l -1 )1).,.. 
FDAKS[l] *SQR(.l-X[I-1 ])*(J-X[l-1 jVt.f·*\X!l]-Xjl-1 ]11.,. 
((Fx[l - 1]/(Xjl]-XI !-1 j))-(FD.AJ\.Sfl- i j*(X[IJ-X[l-1 j)/6 J)*(X[l]-.fr"-
((Fx[I]/(X[l)-X[l-1 j))-(FDAKS[Ij• tX[l]-X[l-1 ]l/61)*1 .T-X[l-1 ]): 
Form 1.Chnn.F1oodable.SericsList.Serie;[9] { 195} .AddXYtJi 100{dalam m},FCSA312{skala I :2},",c1Yellow); 
Fnd: 
End; 
PROCEDURE CSA \\ 1..2 ; 
V ar i : Integer: 
& g.m 
~9 
(._ 'f i I 
{BonjeanReading;} 
For i:=O to StationNumhcr+-1 do 
n~gin 
HI iJ :=0: :Pengmn::n} 
FDAKS!i]:=O;{Peng,aman} 
X ji] :=P; 
F\[i] :=O; 
End: 







PROCEDURE GraphicsOfCSA WL2 ; 




For! := Ito {sebanyak span}StationNumber do 
For J:=Round(X[I-11) to Round(X[J]) do 
Begin 
'. 
FCSA2 =FDAKS[l- 1 ]*SQR(X[l]-J)*lXll! -J)Il6*(X[l ]-Xi [-1] ))+ 
FDA](Sjl]*SQR(J-X[1-1j)*(J-X[l-1 ! ;116*tX[Tj-X[l-1 j'J)-
:r~· ' . : . 
((Fx[l-1 J!lX[I]-X[I-1 ])HFDAKS[I- I ]*(X[I]-X[l-1 ])/6 ))*lX[I]-.1)+ 
((Fx[I]/(X[I]-X[I-1 ]))-(FDAKS[I]*(X[l]-X[l-1])/6))*(J-X[1-I ]); 
Form! ChartFloodable.SeriesList.Series[ 10]{ l96} .AddXY(J, IOO{dalam m},FCSA2/2{ska1!! l :2},",clRed); 
End; 
End; 
PROCEDURE CSA WL 1: 
Var i : Integer; 
Begin 
{BonjeanReading:} 







For i :=0 to StationNumber do 
Begin 
XI ij:=AbsisStationfi];{dalam ern} 
Fx[i]:=BjPoint[i,l];{dalam rn"2} 
End: 
C uhidStat10nNumlx:r. l ); 
End; 
?ROCED1 JRE GraphicsOtt:SA \\'L 1. 
Var i ,j . lntcgcr: 
FCSAI · Rcal ; 
Bq;in 
CSAWLJ: 
For L=l to ;sc:banYak span; StatiunNwn~""' J o 
Fm .I=RoundtX[l- I ]1 to Round(Xj1J) do 
Bq~in 
FCS/'. 1 =FDAKS[I -1 J*SQR \X[1[-JJ"(X ,. ]-Ji i(6*:,X[l]-X[l-1 Jl1• 
FDAKSfl]*SQR(.l-X[l-1 ))*(J -Xfl -l li/(6*rX[i]-Xf l-1]))-
((Fx!l-1lflX[IJ-X11-1 j))-(FDAKSfl-li*<X!I]-X[I-1 ])/6)) • ! X[l] -J)+ 
((Fx[l]/(X[l]-X[I-l] ))-(FDAKS[IJ ••,X[l]-X[I-1) i/6))*(.1-X[l-1 ]); 
Form I ChartF1oodablc.SeriesList.Seriesl11]·! !97).AddXY(JI100{dalarn m}.FCSA 112 {skala l :2},",c!Fuchsia); 
End: 
F.nd: 
PROCEDURE lntcg.ra1CSA: ;Mcncari nila; lnteg.ra1CSA =>tiap :.St] 
Var i : lntcf!eL 
P1Bag. .reu l: 
30 
Hsl :Array[-2 . .42]ofRcal; 
Hasil :Array[ 1 .. 20]ofReaL 
Volm :Array[ 1..20]ofRcal; 
Hcgm 
lnteg[OJ:=O; 
For i:=O to Round((StationNumhcr+~ )/:)-J dn 
Begin 
Hsl[2*i-2]:=CSABonjean[ 2*i-2)*(l ); 
i lsi I ~·i-1 ]:=CSABonjcan[2*i-l ]*(4): 
Hsll2*i]:=CSABoniean[ 2*i J*t 1); 
Hasil[i] =Hsl[2*i-2]+Hsl[2*i-l]+Hsl[2*1]; 
If i=O then PjBag:=n/2 else 
if i=Round((StationNumbcr+4)/2)-l tha~ PJBag:=f/~ else 
PjRag:=JarakAntarStationJ I 00:{ dalam m] 
Volm[i]:=l/3*PjBag*Hasil[i] : 
Integ[ i+ l):=lnteg[i]+Vohnl i ]: 
End; 
End: 
PROCEDURE lntegraiCSACount: { lntegra!CSA untuk pergesemn} 
Var i .k : Integer; 
Jd;u : Real; 
XCek : Array[0 .. 44) ofReal; 
Begin 
lntegra!CSA; 




For i:=O to StationNumber+4 do 
Begin 
H[i]:=O; {Pengaman} 




For i:=O to Round((StationNumbt.Tt4)/2){banvak data 1/2 banyak st} do 
Begin 
X[i]:=AbsisStation[i*2-2]: (dalam em} 
Fx[i) =lnteg[i) ;{dalam m"3} 
End; 
CubietRound((StationNumber+4)/2), I); 







lntegral[k ]:=(FDAKS[I-l]*SQRtX[T]-Jek-u)*tXl I]-Jek.-u)/(6*tX[ r]-X[I-1 ]))+ 
FDAKS[I]*SQR(.Tek.-u-X[I-1 "J)*(.Teku-X[I-l ll/(6"(X[I]-X[I - l)))+ 
((Fx[I-1]/(X[l]-X[l-1 j))-(FDAKS[l-l]*(X[I]-X[I-l] l/6 ))*(X[l]-Jek-u)+ 








F0r i:=O to StationNurnber+4 do 
Begin 









X[i]:=AhsisStation[i-2]: (dalam em} 
Fx[i]:=lntcgral[ij;{dalam m"3) 
End: 
Cubic\Round(StationNwuber+4), 1) ;-:ban\C~k span= ban yak st} 
FPr 1:=1 to Rt,unJ(StutionNumb.:r~ ) Jv 
For J:=Rowld(X[l-1]) to Round(X[J]) do 
Begin 
FiCSA:=FDAKS[l-I]*SQR(X[l]-J)"(X! T]-J)/(6*(X[T]-X[l-1 j))+ 
FDAKSIIJ*SQR!.l-X[1-1 J)*(J-X[1-I J)/(6*!X[I]-X[1 - IJ •)-'-
((Fx[I-1]/(X[l]-X[ 1-1 ]))-(FDAKS[l-1 ]*(X[ I]-X[I - 1 j )16 ))"(X[l]-J)+ 
((Fx[ l]/(X[TJ-X[l-1]))-(FDAKS[l]*!X[l]-X[l-1 ]l/6 ))*(.1-Xi!-1]): 
Lampiran II 
Form! ChanFloodable.SeriesListSeries[12J{ 198} .AddXY(J!IOO{dalam m},FICSA/200{ I :200},",c!Navy); 
EnJ; 
End: 
PROCEDuRE Mo\'edVolume;{\'o1wne cc:npartemen yang digescr} 
Var i,k. lnteg.L'l"; 
.kku: Real: 
XCek : t\rray[O.A-1] ofReaL 
Begin 
For i :=O to StationNumber+4{banyak data= banyak st} do 
Becin 
XCek[i] :=AbsisStation[i-2]-CoWltLength/2 { sesuai pergeseran} ; { da1am em} 
End: 
For i:=O to StationNumber+4 do 
Begin 
H[i]:=O; {Pengaman} 




For i:=O to Statio!ll"'umber+4-l {sebanvak \VLsinggung} do 
Begin 
X[ij:=TitikBerat[i+1]:{da1am m} 
h[i] :=Vo1umeii+1]: ;da1am m ' ~} 
End; 
Cubic(StationNumber+4-l,1);{span = \VLsinggung-1 = BanyakSt-1} 






Until Jeku<=X[i] ; 
Vo1umeM"'·ed[k] :=(FDAKS[I- I]*SQR(X[l) ·Jel..-u)•(X[f]·Jek.-u)/(6*(X[l]·X[l· l ]))+ 
{ m"3} FDAKS[l)*SQR(Jeku-Xfl-1 ])*t.lel..-u-Xfl·1))!(6*(X[l]-X[l· 1 j))+ 
((Fx[I-1 j/(X[I]-X[I-1 J))-(FDAKS[l-1 j*(X[l]-X{J-1 j)/6))*(X[I] -Jek-u)+ 
(tFx[T]/(X[JJ-X[I-1 ]))-(FDAKS[IJ•• Xfl]-X[l-1 j)/6))*(.leht-X[l-l j)); 
End; 
End: 
Procedure GraphicsOMo\·edVolwue: { gra :i.k VolumeCompa:temen yang ditampilkan} 




For i:=O to StationNumher+.J dt' 
Begin 





For i:=O to Round(StationNwnber+4) do 
Begin 
X[i1 =AhsisStation[i-:~] : :cia lam em} 
Fxji]:=VolumcMcwedjij :{dalam m"3~ 
End: 
'? _,_ 
Cubic(Roumi(StationNumbt:r+-l), l ); 
For 1:=1 to Rt>und(Sta tinnNumh.!r-'-4) do 
For J:=RounJ\X[l-1 J) to RowKl\X[Ij) do 
Begm 
FMV :=FDAKS[l-I]*SQR(X[I]-J)*C.X[l]-JV\6*(X[l]-X[I-1 !)l-r 
FDAKS[ Ij*SQRtJ-X[l-1 ]\*(J-X[l-1 ]J/i6*<X[ I !-X[I-1 j) ~~ 
((Fx[l-1 !f(X[l]-X[l-l]l)-tFDAKS[l-l]*lX[l1-X[l-1]V6\l*(X[l}.l)+ 
\\l'xlt V<X[1 ]-X[ I- !fll-•FD.-U.::<;jf!*(X[l]-X[l -1 ])In,,. , .1 -X! I-t ]\: 
Lampiran II 
Form LChanfloodabldkr.~.,Ltst Sffies[ 13]-: 1 '19) .AdJ.'C'r'(J!lOO;dal.nn m; H.[V/2()0: 1.200}.",c!Fuchsw); 
End: 
EnJ: 
PROCEDURE lntegralCSAReading:{ Mengecek lnn:rs lntegra!CSA~ 
Var i.j : Integer: 
FlCSAR : R.-al: 
Begin 
For i:=O to Statiolli"Jumber+4 do 
Begin 
H[i] :=O; {Pengaman} 




For i:=O to Round(Statiofu"Jurnber+-l){banyak data= bany:~k st)do 
Begin 
X[i]:=lntegral[i] ;{dalam m"3} 
Fx[i]:=AbsisStation[i-2];{dalam em} 
End; 
Cubic(Round(StationNumber+4), 1):{banyak span= ban yak st} 
{For!:= I to Round(StationNumh.!r+4) do 
For J:=Round(X[l-1]) to Round( X[!]) do 
Begin 
Ficsar:=FDAKS[I-l]*SQR<X[lj-J)*\X[I]-JV<6*\X[I]-X[I-l j))+ 
FDAKS[l]*SQR(J-X[l-1 !)*(J-X[l -1 j)/(6*\X[lj -X[l-1 j))+ 
\(fx[l-1]/(X[l]-X[l-1 ]))-(FDAKS[I-l]*\X[lj-X[l-1]V6))*(X[I]-J)+ 
((Fx[!1/(X[T]-X[1-J1))-(FDAKS[ f]*(X[lj-X[l -1 1)/6\\*(J-X[l-l !): 
FormLChartfloodabkStrriesListS~'ries[ 14]{200) { .Achl.XY(J/801)\dalam 2 x m"3} {,Ficsar/200{ 1: I} {,",c!Biue); 
End;{invers Integral CSA} 
Eml; 
PROCEDURE MovingProces; {Mencari luasan atas=bawah} 
(bt!tjalanjika Procedure Mtm:dVoiLtm tdah dipanggil) 
Var s,ij,k,ka,kb,SpanXDown,SpanXUp,lterasi,Sela,RR,GG,BB : Integer; 
Selisih,DeltaArea,Pergeseran : Real ; 
a,b,DownArea,TopArea :Array(0 . .44] of Real; 
Begin 
s:=O;i:=Oj:=O,k:=O;ka:=O;kb:=O;SpanXDo\\n:=O;SpanXUp•=O;Itcrasi:=O: 
Selisih :=O;DeltaArea :=O; 





Until Sdisih>lntegral[Round(StationNumbcr4{data integral tcrakhir; :1]. 






F ormProses. ProgressBarProses.Position:=IJp\1m·i n!,! . , -'-' 
{ wTitt!('St=' ,s,' ');} 














kb =kb+1 ;{span b Jan XT p) 
L;nt i1 b[,]<=1 ntegrn1(J..bj: 
lntegralCS:\ H.caJmg: 
i .=b, 
XDoc,n[s] ·=FDAKS[1-Ij*SQRr Xf1]-afsj •*\Xfi] -a[s I )1(6*tX[T] -X[l-lj ·)+ 
FDAKS[IJ*SQR(a[s]-X[ 1-1 ])*(a[ s] -X[l-! ])/(t>*I.X[IJ-X[l-1 ])rr 
((F~[I-l]/(X[T]-X[l-IJ )) - (FDAKS[I-1 ] * lX[!; -X[l -1 ] :r6Yi*(X(l]-a[s] l+ 
((F~[lV(X[ l J-X [I-1 1))-(FDAKS[ IJ*lX[l j-X! l-1 J ,,&)l*la[s ]-X[ I- I ]l: 
i:=kb; 
XUp[sj =FDAKS[l-l J*SQRi. X[l] -b[s j) • !X[ l]-b [.; J)/(6 *(X f lj -X[ ~ -1 ]) >+ 
FDAKS(!]*SQR(b[s]-X(I-1 ])*iJJ[ s]-X[T-l ])/t_6*lX[l]-X[l-l ]))• 
(IF~[I-1 ]/(X[I]-X[l-1 j))-(FDAKS[l-1 )*\X[IJ-X[T-1 ]l/6))*(X[l]-b[sj)+ 
\(Fx[I]/(X[Tj-X[I- I ]))-(FDAKS[lj *C\ [I]-X[I-1 ])/6) )*(b[s ]-X[l-1 ]); 
For i:=O to Statioru"Jumber+4 Jo 
Begin 
H[i]:=O; {Pengaman} 




For i:=O to Round(StationNumber+4){banyak data= banyak st) do 
Begin 
X[i]:=AbsisStation[i-2]: (dalam em} 
Fx[i]:=Tntegral[i]; :ctalam m" 3} 
F.nd: 
Cubi..:(Round(StationNumber+4). 1);{bamak span= banvak st} 
DownArea[s] :=O; 
For k:=ka to s Jo 
Begin 
Ifk=ka thenX[ka-1] :=XDoml[s]; 
i:=k; 
Do\\nArea[s]:=DownArea[s]+ 
FDAKS[I-1]*( -0.2S)*SQR(X[I]-X[ij)*SQR(X[l]-X[ i ])/(6*(X[I]-X[I-1 ]))+ 
FDAKS( l j*0.25*SQR(X[ij-X[l-l J•*SQRtX[i !-X[ I-I ])/t 6*(X[lj-X[l-l ]))+ 
((Fx[l-1 ]/(X[I]-X[ 1-1 ]))-(FDAKS[ 1-11*\X[I 1-X[ 1-1 j)/6 ))*(-0.5)*SQRtX[I]-X[ i])+ 
((Fx[l]/(X[ 1]-X[I-1 J))-(FDAKS[l]*(X[I]-X[I-1 j)/6 ))*0.5*SQR(X[ i ]-X[l-1 j)-
{ganti batas integral\ 
FDAKS[l-1 ]*(-0.25)*SQR(X[ IJ-X[ i-1 J)*SQR(X[[j-X[ i-1 J)/(6*(X[ lj-X[ I-1 j))-
FDAKS[T]*0.25*SQR(X[i-1]-X[I-1 ])• SQR(X[l-1)-X[ T-1 ])/(6*(X[1]-Xi 1-1 ])l-
((Fx[l-1 ]/(X[l]-X[l-1 j))-(FDAKS[l-lj*(X[l]-X[ 1-1 ])/6))*( -0.5)*SQR(X[l ]-X[ i-1 ))-
((Fx[I]/(X[l]-X[l-1 j))-(FDAKS[WlX[ 1]-X[I-1 ])/6)J*0. 5*SQR<X[i-1 J-X[I-1 )) 
-(a[ sj• X[ ij)+(a[ s j• X[ i-1 ]); 
End; 
For i:=O to Round(StationNumber+4){banvak data= banyak st} do 
Begin 
X[i]:=AbsisStation[i-2]: (Jalam em} 
Fx[i]:=lntegral[i] :{dalam m" 3} 
End; 
TopArea[s]:=O; 
For k:=(s+l)tokb do 
Begin 




FDAKS[l-1 j*( -0.25)*SQRlX[lj-X[ij)*SQRlX[lj-X[Ij J/16*(X[lj-X[i-l J))-
FDAKS[l]*0.25*SQR(X[i]-X[l-I])*SQR(X[ i[ -X! !-1 !VtA*\X[l!-X[I-! j))-
((Fx[ 1-1 j/(X[I]-X[l-1 j))-(FDAKS[l-1! •r,X[l]-X[l-lj l.'(, i)*( -0.5 i*S()l,:( X[l]-X[i])-
((Fx[I]/t,X[I]-X[l-lj))-(FDAKS[I]*lX[lj-X[ 1-1 j"l' 1 ,•u :i*SQR t,XI i]-X[I-1 ])+ 
[ganti baws integral} 
3-t 
Lampiran II 
FDAKS[ 1-1 ]*l -0.25)*SQR(X[I]-X[i-l ]l*SQRlX[l1-X[i-l j)/(G*lX[l )-X[I-1 j))+ 
FDAKS[I]*0.25*SQR(X[i-I]-X]l-1 p•SQR(X]i-1]-X[l-1 J)/16*(X[l :-X[l-1 fol+ 
((fx[l-1 1/(X[l]-X[l-1 )l!-\FDAKS[l-1 ; •(X[I]-X[l-1 j),6J l*( -0 51*SQR(X[l]-X[i-l ))+ 
t(Fx[I}(X[f]-X[l-1)))-(FDAKS[I j*(X {1}X[l-1])!6))*0.5*SQRlX[i-l j-X(I-1 ])~ 
End; 
LengthOt1ntMarg.in[ s J :=XUp[ s ]-XDowr:[ s ]~ 
If lterasi=l th.:n 
Begin 
u· DownAre:~[s]>TopArc:J [s] then 
Beg.i..'l 




a[ s J :=a[ s 1-Pergeseran; b[ s) :=b( s J-Perg.eseran; 
End; 
End: 







a[ s ]:=a[s]+Pergeseran; 





a[ s 1 :=a[ s 1+Pergeseran: 








a[ s) :=a[ s 1-Perg.eseran; 











DownMo\ing:=s+ I ; 
Until a[s1<0; 
UpMo.,ing:=UpMo,ing-1 { awal iterasi s:=s-1}; 
ProsesOK:=true: 
{Menggambar Luasan Sarna} 
Sela:=UpMO\ing-DownMo\ing; 
For i:=O to Sela do 
Begin 
lf(i mod 2)=0 then begin RR:=IIO;GG:=200:BB:=250;end; 
lf(i mod 2)<>0 then begin RR:=2-10;GG = ISO:BB:=210;cnd; 
Lampiran II 
Form l.ChartFloodable.SeriesList.Series( 16+i 1 AddX Y (XDom1[DownMoving+i 11 I OO,a[ Do\mMO\ing+i ]/200,",RGB(RR,G 
G,BB)); 
Form 1. ChartF\oodab\e. SeriesList Series[ 16+i ].AddXY (AbsisStation[DownMoving+i-
2]/lOO,a[Do\\nMo\1ng+i]/200,",RGB(RR.GG.BB)): 









Vur i.j .k.LDataRcg :lnreger· 
Ba.:kPomt,F orePoir.t.Ba.:kLength,F on:Le~;th.RackSra..:e, 
ForeSpact!,Pan~at.Sig :Real: 
XRegBack,FRegBack,XRegf ore,FRegJore : AJTav{ 0 ... ~0] of Real : 
Sig:maBack,Sig:maFore :Array[O .. lOJ ofReal; 
eM,IDe :Array(L4, L4) of Real; 
Dar.Sono.Ha,AaBack.AaFore :Array[ l .A] ofReai: 
Begin 
BackPoint:;LengthOtlntMargin[l)<mnMo,i.-:g]/2+XDo\\1l[Do"n.\i!O\mgJ; 





DataReg:;(UpMoving-Do\\Th\iloving) div 2; 
For i·; U to DataReg-1 do 
8e2:in 
xRegBack[i] :=LengthOflntMargin[ i_..Do,\nMO\ ing ]/2+ XDo\m[ i+DownN1oving]; 
FRegBack[i]:=LengthOtlntMargin[i+Do,,nMO\ir.g] : 
End; 
j :;-J ; 
For i:=DataReg-1 dO\~nto 0 do 
Begin 
inc(j); 
XRegFore[j] :=LengthOtbL\, largin[Upt-.10\ ing-i ]I> XDo\\ n[UpMo\ ing-i]; 
F Regfore[j] :=Length0flntJ\1argin[UpMo\ ing-i J; 
End; 




For j:=O to DataReg-1 do 
Begin 
Pangkat:;1 ; 
For k:;J to i{byk pangkat} do Pangkat:=Pangkat•XRegBack[jj{cm}: 




For i:;O to DataReg-1 do Sigma8ack[7] :=Sigma8ack(7J+FRegBack[i){cm} ; 
For i:=8 to 10 do 
B<'g:in 
SigmaBack[ i] :=0; 
For j:=O to DataReg-1 do 
Be!!-in 
Pangkat:=1 ; 
For k :=8 to i do Pangkat:=Pangkat•>."RegBackli j (em~ : 
Sig:=Pangkat*FRegBack[j] {em}: 
Sigma Back[ i] :=SigmaBack[ i ]+S1g: 
end; 
End; 
{m~teln;for i:=O to 10 do write('S',i,'=',SigmaBack[i] :25 :3,' ');} 
{Matrik [eM]} 
For i:=O to 3 do 
For j :;O to 3 do eM[i+1 j+I] :=SigmnRack[i"'j] : 
{Matrik [HaJ : 
For i:=O to 4 do Ha[i]:;Sig:ma8ack[i+6]; 
{Matrik Idcntitas} 
FOR 1=1 TO-I DO 
FOR J := l TO 4 DO IF [;J THEN !De[I,J] :=l 
ELSE IF l<>J THl::"N ID.:[U] ; Q, 
36 
{Mcn~ari M-\TRIK [AJ dengan Mctode kkntitas } 
K:= L 
FOR L:=l TO 4 DO 
BEGIN 
DAR[L] =eM[L,L]: 
FOR 1=1 TO 4 DO 
BFCi[:-,1 
TIJe[K.I] = iDcp.:.. ll ,DAR~L] : 
eM[K,lj :=eM[K,l]IDAR[Lj. 
END 
FOR 1:=1 TO 4 DO 
IF l<>K THEI' 
BEGlN 
SUNO[ll =e:-l[I.Lj ; 
FOR J :=l TO 4 DO 
BEGIN 
lDe[U] =IDe[U]·(SONO[l]*IDe(K.J]): 





For I:= I to 4 do 
Begin 
AaBack[i]:=O; 
For J:=l to 4 do 
AaBack[I] :=AaBack[f]+(IDe[I,J)*Ha[ J] ); 
End; 
{writeln; 
For i:=l to 4 do write~'ABack' .i ,' = ',AaBad.:[ i] : 10:6,' ') ;} 




For j:=O to DataReg-1 do 
Begin 
Pangkat:=l; 
For k:=l to i{byk pangkat} do Pangkat:=Pangkat*XRegFore[j]{cm}; 
SigmaF ore[ i j :=SigmaFore[ i J+Pang.kat; 
End; 
End; 
SigrnaF ore[7] :=0; 
For i:=O to DataReg.-1 do SigmaFore[7] :=SigrnaFore(7j+FRegFore[ij(cm} ; 
For i:=8 to 10 do 
Begin 
SigrnaForc[i]:=O; 
For j:=O to DataReg-1 do 
Begin 
Pangkat:= I; 





{writeln;for i:=O to 10 do writc(S',i,'=',Sig:rnaJ'ore[i] :25 :3,' ') :} 
{Matrik [eM]} 
For i:=O to 3 do 
For j :=O to 3 do eM[i+lj+l] :=SigmaFore[i-rj]; 
{Matrik [Ha]} 
For i:=O to 4 do Ha[i] :=SigmaFore[i+6]; 
{ Matrik Identitas} 
FOR 1:=1 T04 DO 
FORJ:=l T04 DOIF I=JTHEN IDe[l,J] :=l 
ELSE IF I<>J TIIEN !Dc[l,J] :=O; 
{Mencari MATRJK [Aj d~11gan Metode ldentitas ) 
f.;. := I ; 
37 
Lampiran I I 
FOR L=l TO 4 00 
BEGIN 
DAR!L] =eM[L.LJ; 
FOR 1=1 TO 4 00 
BEGIN 
!De[K,IJ :=!De[K,I}'DAR[L] ; 
eM[K,IJ =eM[K,f]iDAR[L] ; 
El\.1): 
FOR I:= I TO 4 00 
IF I<>K THE\ 
BEGIN 
SONO[I] =eM[l,L]; 
FORJ:=I T04 00 
BEGIN 
!De[I,J] =!De[l,J]-(SOKO[J]•IDe!'-IJ); 











{For i:=l to 4 do write('AFore',i,' = ',AaFore[i]: 10:6);} 
For i:=O to 2 do AbsisMiu I fi] :=BackPoint-1}-i)*BackSpace; 
For i:=3 to 3+(UpMoving·Do\\nMO\ing) do 
AbsisN1iu I[ i] : =LengthOt1ntMdrgin[Do\\T~'-Ioving-r(,i-3) ]/2+ XDown[Do\\nMo•.ing+(i-3)] ; 
For i:=4+(UpMoving-DownMO\ing) to 6+(UpMo\'ing-DownMoving) do 
AbsisMiu I [i] :=F orePoint+(i-(3+(UpMo\ing -Domu\.1oving)))*F ore Space; 
For i:=O to {(UpMoving-Domlivfoving) di" 2}2 do 
Be11.in 
OrdmatMiu I [i] {em} :=AaBack[ I)+Aa8ack[2]* AbsisMiul [i] {cm}+AaBaek[3J*sqr(AbsisMiu I [i]) 
+AaBaek[ 4]* AbsisMiu I [i]*sqr(AbsisMiu I[ i)); 
{Forml.Series219.AddXY(AbsisMu I[ i],OrdinatMiu I [i] {em} { ,",elRed);} 
End; 
Lampiran II 
For i:=3 to 3+(UpMoving.-Do\\n..\1o.,.ing.) do Ordin.at..\1iul[i]:=LengthOt1ntMargin[Do\\oTh\tfoving+(i-3)]; 
For i:={ (UpMoving-DownMoving)-(UpMoving-DownMoving) div 2 }4-r(UpMoving-Do\\oTh\1oving) to 6+(UpMo,ing-
Dowru\1oving) do 
Begin 
OrdinatMiu I [i] {em} :=AaFore[ I]+AaFore[2]* AbsisMu I [i] {em}+AaFore[3]*sqr(AbsisN1iu I [i]) 
+AaFore[4)* AbsisMiu l[i]*sqr(Absislv1iu I[ i]) ; 




Var i,j :Integer; 












{For i:=DownMo\ing to UpMo\ing. do 
Beg. in 
F:o.-xfi]:=LengthOllntMargin[iJ ; 
XX[ i J :=Length0t1ntlvlar!linft ]12+ XDm; r.[i j. 
38 
{ \Hite('VM',i,'=',VolumeMowJ[i]:7:3,' ')~ 
\\Tite('XX= ',XX[ij :5:3,' ')~} 
{End,i 
SpnPt!ITili:=UpMo,-ing-Do,,TJ.Mo,ing~ 
For i:=O to SpnPermi+6{ditambah titik re;rresi} do 
Begin 
X[t]:={XX[Do\\T.moving+i]! AbsisMiu 1 fil~ 
Fx[ i] = {Fxx[ Downmming-.-i] i OrdinaL\ 1 'u l j i ]. 
End. 
Cubi~(SpnPermi+6, l1 ; 
For [:=1 to SpnPenni+{i do 
For J:=Round(X[I-1'1) to Round(XI_f]) do 
Beg. in 
FPermi :em~ =FDAKS[l-I]*SQR(X[I] -J) *(X[l]-J)l(6*(X[1j -X[l-1 ]))+ 
FDAKS[Ij*SQR(J-X[T-1 ])•(.1-X[I-1 !•:'<,6*(X[ i] -X[I-1 ]))+ 
((Fx[l-1 j/(X[ l]-X[I-1 ]))-(FDAKS[l-l]*(X[l]-X[l-1 ])/6))*\X[l]-J)+ 
((Fx[l]I(X[l] -X[l-1]))-(FDAKS[J]•(X[l]-X[I-1 ])/6))•(J-X[l-1]); 
Lampiran II 




Var i,j.dicek :integer, 
Jcek.Jcekk.MiuiAtSt,MiuiAtStation: real ~ 
Begin 








For i:=O to SpnPermi+6{ditambah titik regresi} do 
Begin 
X[ i] :={ XX[DownmO\ing+i]} AbsisMiu I [ i]; 




\\Tile('Banyak titik yang dicek = ');readln(Dicek); 
For j:= l to Dicek do 
Reg in 
write('Absis dari AO = ');readln(Jcek); 





Miu IAtSt:=FDAKS[l-l]*SQR(X[ I]-Jcekk)*(X[I]-Jcekk)/(6*(X[I !-X[l-1 ]))+ 
{em} FDAKS[T]*SQR(Jcekk-X[l-1 j)•(Jcekk-X[l-lj)fUi*(X[I] -Xjl-1 j))+ 
((Fx[l-1 ]/(X[I]-X[I-1 ]))-(FDAKS[I-1 ]*(Xfl]-X[l-! jJ/6))*\X[!]-Jcekk)+ 
((Fx[I]/(X[IJ-Xjl-1 j))-(FDAKS[I J*tX[Ij-X[ 1-1 J)/6))*(Jcekk-X[l- IJ l~ 
Miu IAtStation:=Miu I AtSt/I OO;{dalam m} 
"Tite(' '); 




procedure TForm 1.BitBtnLanjutGr.tfikBonjeanCiick(Sender: TObject); 
Var i :integer; 
heg.in 
For i:=O to 56 do Fonnl.ChartFioodable.SeriesList.Series[ij .Ciear: 
ToolBtMerancang.. Enahlcd:=T rue~ 






Fonn I .MnMcmeriksa .Enahi.:J:=Trm:; 
Fc>nn I . WindowStatc :=wsMa~imi/eJ: 
PageControll .Height:=Form l .i-ietght-85;PageControll . \Vidth:=Form l .\l.'idth-25; 
{Form! . PageControll.ActivePuge:= f uhSh<.'etf10<xiahie:} 
Fonn l.ChanF1oodab1e.Hcig}tl :=Fonn 1 Ec! &}Jt- 1 15; 
Form 1 .ChartF1oodab1e. Width:=Form 1. V, ic ;.':-+0; 
GmphicsOtVolumeO!t:ompancment: { grafJ;nxa dinonahitkan: 
{ GmplucsOfC SASIH .. >t-'f:} 
GraphicsO!t:Sfu.'vla rgin; 
{ Graplu..:sOfC SASarat; 
GraphicsOtt:SA \\ 1"8, 
GraphicsOfCSA WL 7; 
GmphicsOtCSA W1.6; 
GraphicsOfCSA WL5: 
GraphicsOtt:SA WL4 ; 
GraplucsOfCSAWL3 ; 
GraphicsOtt:SA WL2; 
GraphicsOfCSA WL I:} 
Gmphics0t1ntegra1C SA; 
GraphicsO!ApFp; {di1etakkan setelah Gmrhics011ntegra1CSA } 
GraphicsotMo\"edVolume; 
{ IntegralCSAReading;} 
FormProses.Caption:='Proses menghitung Floodable length curves'; 
Fom1Proses. Show; 







{MO.~ng.Pro..:es ; } 
end; 
procedure TForml.BitBtnBalikGraiikBonjeanClicktSender: TObject); 
begin 
Form l.Top:=l;Form !.Left:=! ;Form l .Hei[Zht:=555:Fomtl . Width:=770; 








Form I.PageContro1 I.ActivePage:=TabSheetGrafikBonjean; 
TabSheetGrafikBonjean.Show: 
PageControll.Height:=Form l.Height-85:.PageControll . Width:=Forml. Width-25; 
Forml.ChartBonjean.Height:=Forml .Height-115; 
Form l .ChartBonjean. Width:=Form I. Width-+0; 
end; 
procedure TForml.MnFioodableCiick(S.:nJcr: TObi~ct) , 
be!J,in 
Fo~l.Top:=l;Forml.Left:=l; 
Form I.Height:=575;Forml . Width : =79~: 
Form l . PageControll.ActivePag~ : = TabSheetFioodable: 
Form l.TabSheetFloodable.Show; 
Form l.PageControll.Height:=Form I .Height-85; 
Forml.PageControll.Width:=Forml.Width-25; 
Form I.ChartFioodable.Height:=Form l.Height-115: 
Form l.ChartFioodable. Width:=Form l .Width-40; 
end; 
procedure TForm l .MnTambahanCiicktSender: TObjcct): 
begin 
Fo~l.Top:=l :Forml .Left:=l ;Forml.l-kig!<: =555:Form I.Width :=770; 
PagcControll .Height:=550:PageControll . Wid!h:=n u. 
T abShcctData T ambahan.H<jight:=5 22 : T .1 bS:-:e~tDatJ TJ mbah~n . WiJth ·= 7 i2: 
-!0 
Lampiran II 
Form l .PageControll .ActivePaott: :=TabSheetData Tambahan; 
t:nd: 
procedure TForm l .MrL\tlt:rancangClicklSender: TOhject): 
b.: gin 
Ran.:ang:=O; 





F omu\t!erancang.EditSekalA wal. Sc:tf ocus: 
F ormMerancang.PanelHasi!Merancang. Visibk =False; 
end; 




















FormMerancang. PanelHasilMerancang. Visible:=F alse; 
end; 
procedure TFonn l .PopMnMemeriksaClick(Sender: TObject); 
hcgin 
FormMemeriksa.Top:=25; 
F onnMemeriksa. Show; 
F ormMerancang. Close; 
FonnMemeriksa. EditJumlahSekat.SelF ocus: 
FormMemeriksa.Pane!LetakSekat.Enabled:=False; 
end; 





FonnMemeriksa .EditJumlahSekat .SetFocus: 
FormMemeriksa.Pane!LetakSekat.Enabled:=F alse; 
end; 
procedure TF onn I. T oolBtDiperbesarClick(Sender: TObject); 
begin 
Form l .PageControll .Height:=Form l.PageControll .Height+ l 00; 
Form I.PageControll . Width:=Forml .PageControl l . WtJt.h- IOU; 
Form I .ChartBonjean. Height:=Fonn I .ChartBonjean.Hcight+ I 00; 
Form l .ChartBonjean. Width :=Fonn l .ChartBonjean. Width.,. I 00; 
Form I.Panc!GratikBonjean.Left:=ROlmd\lForm I.ChanBonJt:an. Widih-
Fonn l.Pane!GrafikBonjean. Widih)/2); 
PanelGrafikBonjean.Top:=ChartBonjean.Height-(PanelGrafikBonjean.Hcight+8); 
Form 1 ChartFloodable.Height:=Fonn I .ChartFloodahle. Hetg:ht+ 100; 










Furrn~, lern,riba .Clo-;c~ 
1- o~\!!erancar.g Edit~katr\\\<tl SetFC'<:Ib. 
Form.:\1t:rancang.Pandh.tstl~cr.tncang. li ts;: ;.,:=F .1lse: 
end; 
procedure TF orm I. T oolBtDiperk.:ci!Chck( Sender: TObject ); 
begin 
Furm I .PageControll.Height:=Fonn I Pat:eContr<>II .H.:ight-! 00, 
Form l.PageConiroll. Wtdth :=Form l .Pag<'Controll .\\.!dth-1 00: 
Form l.ChartBonjean.Height ·=Fonnl.Chc..."tBvnjean.Hetgl.ll-100; 
Form I.ChartBonjeari. Width:=Form l .Chart3...,njean.Wiuth-I OO; 
Form l.PanelGratikBonjean .Lef\ : =Roundt~.Form l .ChartBonjean. Width-
Form l .PanelGrafikBonjean. Width )/2); 
PanelGrafikBonjean.Top:=ChartBonjean.Heig.ht-(Pane1GrafikBonjean.Height+8); 
Form l.ChartFloodable.Height:=Form l.OJaitr'loodable.Height-1 00; 
Form l .ChartFloodable. Width:=Form l .ChartFioodable. Width-100; 
end~ 
PROCEDURE SIMP AN; 




With Form! do 
Begin 






Writeln(DataSirnpan,{ IntToStr~Tipe)' ',} Editlpp.Te:-.1,' ',F.ditB.Text,' ', 
EditH.Text,' ',EditT.Te:-..'t,' ',EditDisplacement.Tex't,' ',EditLCB.Text,' ', 
ComboBoxWL.Text{banyak WL},' '.lntToStr(StationNumbcr)); 
For i:=IJ to \HNumbcr do Writdn(DataSi.r..;-xm,StC'md\\ l .. Cells[l ,il); 
Fori:;() to StationNumbcr do 
For j:;() to 'N1..Numbcr do Writeln(DataSimpan,StGr:idBorJean.Cells(i+ I j+ 1 )); 
Fori:;() to StationNumbcr do Writeln(DataSimpan,StGridBjShecr.Cells[i, 1 ]): 
Writeln(DataSirnpan.,lntToStr(Sheer),' ',lntT oStr(Standar)): 
lfPtmyaSheer=True then 
If StandarSheer=False then 
Begin 
Writeln(DataSimpan,EditSheerO. Te:-..1): Writeln(DataSimpan,EditSheer I . Text); 
Writeln(DataSimpan,EditShet>r2 . T e:-.1): \\' r: teln(Data Simpan,EJit Sht:L'r 3. Text); 
Writeln(DataStrnpan,EditSheer4.Text):Wnteln(DataSunpan,EditShee6.Text); 
Writeln(DataSimpan,EditSheer6 . Text):Writeln(DataSimpan.EditSh~er7 .Texn ; 
Writeln(DataSimpan,EdttSheerl!. Text) . W ntelnt_DataSimpan,EdttSheer'J. T cx1)~ 
Writeln(Data Simpan,EditSheer I 0. Text) ; Writeln(Da t~ Simpan, Edit Sheer 11 . Text); 
Writeln(DataSimpan,F.ditSheer 12.Text): \\ · ri te1n( DataSimpan,Edi tSheer 13 . T e\.1): 
Writdn(DataSirnpan.EditSheer14 . Te,1 ): \\ .riteln(Data Simpan. F.ditSh~~r15 .Text): 
Writeln(DataSimpan,EdttSheer 16. Text): \\ 'ritelnt DataStmpan,EditShcc'T 17 .Text): 
W riteln(DataSimpan,EditSheer 18. Text); Writeln(Data Sirnpan ,F.ditSh~L'T 19. Text): 
Write1n(DataSirnpan,EditSheer20.Te:-..1) ; 
If StationNumber=40 then 
Begin 
Writeln(DataSimpan,EditShecr2 1. Text): \\'rite1n(Data Simpan,EditShccr:!2. Text): 
W riteln(DataSirnpan,EditSheer23. T exl) ~ \1.; riteln ll )Jta 'o1mpa n. EdttShcer24 .Text); 
W riteln(DataSirnpan ,EditSh~'t!r 25. Text) ~ Wntcln(Da taSimpan,EditShecr26. Text); 
Writeln(DataSirnpan.EditSheer27 .Tex't): W riteln(Da taStmpan,Edi tSh~'t!r2~ .Text); 
Write1n(DataSirnpan,EditSheer29. T ex'lt \\'rite1n( Da t;t Simpan,EditShcer 30 .Text); 
Wr:iteln(DataSimpan.EditShcer31 . Text ,; Writelnt.Data'onnpan, hli tSl . eer~2 .Text): 
Write1niDataSirnpan,EditSheer 3 3. T c:-.1 \: W riteln~L)a ta 'imtpan.EditSl :cer ~4 .Text); 
Writeln, ··ataSimpan.EditSheer35.Te-.;: i : Writeln tT.bt:~ S t:npan,EdttShL·er36 .Text); 
Lampiran II 
W ri teln(DataSimparLEclitSh~ur 3 7 .T t!'-1 ): W ritcL'1(Da taS in tpan,E,htShccr 38. T el\.1); 
Writeln lData Simpan,EditSh,cr 3 ':I . Te~t 1:\\ ritdn(DawSimpan.EJi tShecr40 'r C'\l): 
Fnd; 
End: 
Writeln(DataSimran,Edita.Text,' '.Edit..l-t !.Text.' ',Edith2 .Text,' 0,Edith3.Tc::xt,' 0 
,EditBjwlaA l . Te~l.' 0.EditBjSheer.-\ !.Text \: 
Writeln(DataSimpan .Ediu'Te~'t,' 0,Editt l .Te'\t,' ',Edin2 .Te,'1.' 0 ,Editt3.Te~1.' o 





PR CX:EDPRE BUKA: 
Var DataBuka ·TextFile; 
NumaFI!e :Stri.'1g: 
Tip :String; 
VarDataUtarna :Array[ {0} 1..8]ofReaL 
Data Utama :Array[ I .. 7 Jof String; 
VarDataW!.. :Array[0 .. 25]ofString; 
VarBonjean:Array[0 .. 40,0 .. 25]of String: 
VarDataBjSheer, V arDataSheer:Array(O .. 40]of String; 
Tipe,StatiofL 'W1.. ,ij :Integer; 
Data,Utama :R.:aL 
V ar Tambahan :Array[ 1..12)of Real; 
DataTambahan:Array( 1 .. 12]of String; 
Begin 
With Form! do 
Begin 







Readln(DataBuka, VarDatalJtama[ 1], VarDatalJtama[2] , VarDatalJtama[3 j,VarDataUtama[ 4] 
,VarDataUtama[5].VarDatalJtama[6),VarDataUtama[7] ,VarDutaUtama[8]); 
Station:=Round(V arDataUtama[8 ]); 
WL:=Round(V arData Utama[7]); 
For i:=O to \\'1.. do Readln(DataBuka,VarDataWL[i]); 
For i =0 to Station do 
For j:=O to WL do Readln(DataBuka,VarBonjean[i,i]); 
Fori :=0 to Station do Readln(DataBuka,V arDataBjSheer[il): 
Readln(DataBuka,AdaSheer,SheerStanda.r): {Cek Sheer tidak standar} 
If AdaSheer=l then {punya sheer} 
If SheerStandar=O then {sheer tidak stan dar} 
For i:=O to Station do Readln(l)ataBuka,VarDataSheer[i]): 
Readln(DataBuka,VarTambahan( 1], V ar Tambahan[2], VarTambahan[3], VarTambahan[4] 
,VarTambahan[ 5],VarTambahani 6 j); 




{Hanya Penulisan pada komponen-komponen} 
ComboBoxType.Te~'t : =Tip; 
For i:=l to 7 do 
Begin 
Data:=int(VarDatalJtama[i]); Utarna:=Frac(VarDataUtama[i]); 
lfUtama=O then Str(VarDataUtama[iJ : lO:O,DataUtama[i ]); 
lfUtama<>O then Str(VarDataUtama[iJ : 10:3 ,DataUtama[i]); 
End; 
E<.litLpp.Text:=DatalJtama[ 1 ];EditB.T ext:=DataUtama[2 J; 
FditH. Text:=DataUtama[ 3 J;EditT.Text:=DataUtama[-1 L 
EditDisplacement.Te~'t :=DataUtama(5] :E<.li:LCB.Te~'1 : =DataUtama[6]; 
If Station=20 thl:n Radio8utton20St.Che\Oked =True; 
If Station=40 then RadioButton40St.Ched.:ed:=True; 
ComboBox\VL.Te'\t:=DataUtama[7J ; 
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For i:=O to Wl. do StGriJ'W1 .. Cellsf 1,i] :=VarDaw\l.1.[iJ; 
For i:=O to Station do 
For j :=O to \\-1.. do StGridBonjean.Cells[i+ 1 j+ 1] :=VarRonjcan[ij]; 
Fori =0 to !)tation do StGridfljSheer.Celi;:[ i, lj :=VarDa taBj Sheer[i] ; 
EJitShl!el'0.Text:=VarDataSheer(O];EJi tSheer I. Text:=V arDataSheer[ l ]; 
Eciit Sheer2 . Te:o-:t :=VarOataSheer]2 ] ;EditSheer3 . T~,, ·=VarOataSh~cr[3J ; 
Edi tSheer~ Text · =VarOataSheer[~];EdttSheer5 Te'\ · = VarDataSh~crf5]; 
EditShL~6. Te'<t.=V arData~ht·a]6J:FdttSh.:er 7.T e·\"t :=VarOataSheer[7]; 
EdttSheer~ . Te'<1 : =VarDataSht'<;'l'[ 8J,.EdnShc::er9.Tex;, · =VarData~hc::er[9] ; 
EditSheer i O.Teu:=VarOataSheerf i O]:EditShc-cr ll Te:-.t:=VarDataSheerf ll] 
EditSheeri2 .Te:-.'t :=VarDataSheer[ 12] :Ed.i tSheer13.Te:-.1:=VarDataSheerf 13] 
EditSheer 14.Te:-.1:=VarDataSheer[ 14];EditSheer 15 Text :=VarDataSheer[ l5] 
EditSheer 16.Te:-.'t:=VarDataSheer[ 16 ]:Ed.itSheer 17.Te:o-1:=VarOataSheerf 17]; 
EditShet'f 18.Te:-.1:=VarDataSheerf 18!;EdnSheer I9.Text:=VarDataSheer[ !9J; 
EditSheer20.Te:-.1:=VarDataSheer(20]; 
If Station=40 then 
Begin 
EditSheer2l.Te:-.'!:=VarDataSheer[21 ):Ed.itSheer22.Te:-.'! :=VarOataSheer[22]; 
EditSheer23 .Te:-.1:=VarDataSheer[23J:EditSheer2.1 Text:=VarOataSheer[:! -1]: 
EditSheer 25. Te:o-1:=V arDataSheer[25 J ;EditSheer 26. Te:-.'! :=V arDataSheer[26] ; 
EditSheer27.Te:-.1:=VarDataSheer[27]:Ed.itSheer28.Text:=VarDataSheer[28]; 
EditSheer29.Te:-.1:=VarDataSheer[29):EditSheer30 Te:-.1:=VarDataSheer[30] ; 
EditSheer31 . Te:-.'! :=VarData~heer[31] :.Edi tSheer~2 .Text:=VarDataSheer(32] ; 
EditSheer33 .Te:o.'!:=VarDataSheer[33] ;EditSheer 3-l .Text:=VarOataSheer[ 34] ; 
Ed.itSheer35.Text:=VarOataSheer[35J ;EditSheer36.Text:=VarDataSheer[36]; 
EditSheer37.Te:-.'!:=VarDataSheer[37];Ed.itSheer38.Te:-.1 :=VarDataSheer[38) ; 
EditSheer3 9. Text:= VarOataSheer(39);EditSheer40. Text:= VarDataSheer[ 40] ; 
End; 
For i:=l to 12 do Str(VarTambahan[i] :5:3,DataTarnbahan[i]); 
Edita . Text:=(DataTambahan[I ]\Fdith l .T ext:=(Data Tambahanp j); 
Edith2.Text:=~Da ta Tambahan[ 3 ]);Edith3 . Text:=(Data Tambahan[ ~ ]); 
Ed.it8jwlaAI .Text:=(DataTarnbahan[5]);Edit8jSheerA1 .Text:=~DataTambahan[6]); 
Editf.Tex1:=(Data Tarnbahan[7]);Editt I .T~i:=(Data Tarnbahan[S )); 
Editt2 .Text:=(DataTarnbahan[9]);Editt3 .Te:-.i :=(Data Tambahnn[ I OJ); 










procedure TForm l.ToolBtBukaCiick(Sender: TObject): 
beg. in 
BUKA; 
Form I .Height:=450;Form I . Width :=562; 
PagcControli.Height:=370; 
PageControli .Width:=520; 
T abSheetData Ukuran. Heie.ht:=3 70; 
TabSheetDataUkuran. Width:=520; 
PageControli .ActivePage:=TabSheetData Ukuran; 
end; 
procedure TForm I .MnBukaClick(Sender: TObject): 
begin 
BUKA; 
Formi .Height:=450;Form1 .Width:=562; 
PageControli.Height:=370; 
PageContro11 .Width:=520; 









procedure Tform l .MnCekC!icktScnd.,r· TObject); 
hecm 





unit UnitT AMcrancang; 
interface 
uses 
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics. Controls. Forms, Dialogs, 
E~<Ctrls, StdC trls, Buttons; 
l\-pc 
'I Fol111JY!erancang. = class(TF<Jrm) 
Pane!Hasii!v!erancang.: TPanel ; 
LabelS : TLabeL _ .. 
EditHasi lRancang I : TEdit: 
Label6: TLabeL 
label7 : TlabeL 
EditHasilRancang2 : TEdit; 
Label8: TLabeL 
LabelAPFPRancailg: TLabel; 
Panel! : TPanel; 
Label I : TLabel; 
Label2 : TLabel: 
Label3 : TLabel; 
EditSekatAwal: TEdit; 











procedure RadioBtAPRancangC!ick(Sender: TObject); 
procedure RadioBtFPRancangCiick(Sender: TObject): 
procedure RadioBtDepanRancangClickiSender: TObject); 
procedure RadiuBtBelakangRancangClick(Senda: TObject); 
procedure BitBtnOKRancangCiick(Sender: TObject); 
procedure BitBtnBalikMerancangClick(Sender: TObject); 
procedure BitBtnHapusMerancangCiick(Sender: TObject); 
pri\·ate 
{ Private declarations } 
public 




PermiRancang,XsgAwal,XsgAkhir,)CAntara,Y Antara :Real ; 





X,Fx,FDaks.H,DAR,SONO: Array[0 .. 44Jof Real ; 
M ,ID : Array[0 .. 44 ,0 . .44] of Real; 
APRancang,FPRancang,Depan,Belakang,CekLetak,CekArah :Boolean; 
PROCEDURE MATRIKRancang(N:Integer); 
Var I,JL,K : Integer; 
BEGIN 
{N:=Span;}{Span = BanyakStation} 
FORI=! TON-I DO {MATRIK[M] } 
BEGIN 
M[l,l-I] :=X[I]-X[I-1) ; 
M[l,IJ :=2*(X[!+ 1]-X[l-1 j); 
M[l,l+IJ =X[I+ lj-X[I J. 
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{MATRIK [ H J} 
H[ll=l6/(X iJ+ lJ-X[ l])*lh[l+ lJ-Fx[l ]Y• 
+(6/(X[l]-X[I-l ])"(Fx[l-l ]-Fx[lj)) ~ 
ThU; 
FOR I:= I TO N-l DO {Matrik ld~!ntitas! 
FOR J:=l TO N-1 DO IF l=J THEN lD[LJ] .= l 
ELSE IT' !<>J Tl!E~ ID[l,J] =0; 
{Mencari MATRlK [f(x)"j dengan lvl<!tocc l .icr.tit.:~s ; 
K:=l~ 
FOR L=l TO N-1 00 
BEGIN 
DAR[L]:=M[L.L]~ 
FOR l:=l TO N-l 00 
BEGIN 
ID[K,I] :=ID[K..I]/DAR[L] ; 
M[KJ] =M[K,I]/DAR[L]; 
EJ:-.11:>; 
FOR !:=1 TON-I 00 
IF l <>K ll-IEN 
BEGIN 
SONO[I]:=M[I~]; 








For I:= I to N-1 do 
ForJ:=l to N-1 do 
FDAKS[I] :=FDAKS[l]+(ID[I,J]*H[ J]); 
END; 
PROCEDURE PenniebilitasRancang(Permi :Real) :Mencari FDAKS untuk menggambar lv1iu}: 
Var ij :Integer; 
Begin 







For i:=O to SpnPenni+6 do 
Begin 
X[i]:=AbsisMiul[i] ; 




procedure TFormMerancang.BitBtnOKRancangCiick(Sender: TObject): 
Var i,j.kk,TangenTeta,R.G,B :Integer; 
SekatAwal,Sdexi. Y sg.k, 





Pesan:='Masukan "Letak Sekat Awal" Anda SALAH'; 







L J .~~ 
-----.::...:~----
Begin 




If EJitPermeabilitasRancang..T e~t<>" th<!n 
CekPerm:=StrToFloat (EditPermeabilitasRa.c'1cang. T "''' ); 
If <EdnPermeabilitasRancang.Text=") or (Cek?.:nn<~; then 
Pesan:='Masukan "P=eabil!tas" Anda SALAH'; 










If (EditSekatAwai.Te~t<>") then 





With FormMerancang do 
Begin 
If APRancang=True then SekatAwal:=StrToFloaHFormMerancang.EditSekatAwai.Te:o..t{m})*lOO{cm}; 
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If FPRancang=True then SekatAwai:=CountLength-StrToFioat(FormMerancang.EditSekatA wai.Text {m} )0 1 00{ em}; 







For I:= I to SpnPermi-ffi do 
For J:=round(X[I -1]) to round(X[I]) do 
Begin :Menggambar Miu} 
PermiRancang {em} :=FDAKS[l-1 ]*SQR(X[r]-J)"(X[1]-J)!(6*(X[I]-X[I-1 j))+ 
FDAKS[l)*SQR(J-X(l-1 ])*(J-X[l-1 ])1(6°(X[I]-X[I-I ]))+ 
((Fx[l-l]I(X[l]-X[l-1 ]))-(FDAKS[l-l]*(X[ !]-X[I-1])/6))*(X[!]-J)+ 
((Fx[I ]/(X[I]-X[l-1 ]))-(FDAKS[I]"(X[I]-X[l-1])16))*{1-X[I-1 ]); 
lfMerancang=l then 
Formi.Series243.AddXY(J/lOO{dalam m},PenniRancang/100{ I: I dalam m) ,",RGB(R,G,B)); 
lfMerancamz=2 then 
Form I.Seri~244.AddXY(J/IOO{dalam m},Pt.'TITliRancang/100{ I : I dalam m),",RGB(R,G,B)); 
lfMerancansz=3 then 
Formi.Serie;245.AddXYtJ/IOO [dabm m},PermiRancang/100{ I : I dalam m) ,",RGBtR,G,B)); 
If Meran~ang=4 then 
Formi.S<!ri<!s2-l6.AddXYtJ/IOO{dalam m},PerrniRancan&fl OO{ 1: I dalam m},",RGB(R,G,B)); 
If Merancang.=5 then 
Formi.Series247.AddXY(J/IOO{da1am m},PermiRancang/100{ I : I dalam m},",RGB(R,G,B)); 
IfMeran~ang=6 th~'Tl 
Form I Series248.AddXY(J/JOO:daiam m},PerrniRan~ang./1 00{ I : I Jalam m},",RGB(R,G,B)); 
IfMerancansz=7 then 
Form I.Serie;249.AddXY(J/IOO{dalam m} ,PerrniRan.:ang/100{ 1:1 dalam m} ,",RGB(R,G,R)); 
IfMerancang=8 thL'll 
Forml.Series250.AdJXY{J/IOO{dalam m:,Perr.uR;mcan&f lOO: l l Jalam m},",RGB(RG,B)); 
lfMerancang=9 then 
Form I.Series25l.AddXY(J/ IOO{dalam m}.PenmRan..:ang/ 100{ I I da1am m} ,",RGB(R,G,B)); 
IfMeran.:ansz=10 then 
Forml.Serie;252.AddXY(J/IOO{dalam m},PemJL~an.:an&fiOO{ 1: I dalam m},",RGB(R,G,B)); 
End; 
End; 
lfDepan=True then Tangc'T1Teta :=2: 
-IS 
If Bd akang=True then Tang.enTeta :=-2; 






lf kk>l tht."!l Dt:1taY·=Ym-Ysg: 




Until k<=X[ ij ; 
Ym =FDAK Si l-1j•SQR(XfTl ·k)0 \X!l]·k)l,.S*(X[Tl ·X[I-1]l'i+ 
FD.-'\KS[!] •SQR(k-X[I-1 j)• (k-X[ l-1 J)t(6°iX[IJ-Xfl - i ]))+ 
((Fx[I-1]/(X[IJ-X[T-1 ]))-(FDAKS[I-1 J" (X[I]-X[I-1 j)/6).J •!X[I]-k)+ 
l(Fx[I ]/(X[ll·X[l· I]))·(FDAKS(IJ•lX[l]-X[I-1 ])t6))• tk-X[I·1 ]); 
XAntara :=k {cm}; 
Y Antara:=Ym {ern}; 
Ifkk=l then 
Begin 
IfDepan=true then k:=k+Geser; 
































































Until Abs(Ysg-Ym)<;U.OO l: 
XsgAkhir:; Xsg.A.wal+ 2*lXAntara-XsgA Wal); 
EditHasi!Rancang 1.Text:;f1oatToStr(Abs(XsgAkhir-Xsg.A wa])/ 1 OO{m} t 
lf APRancang;True then EditHasi!Rancang2.Text:=FloatToStr(XsgAkhirf!OO{m}); 
If FPRancang= True then EditHasi!Rancang2. Text:; FlootToStr( (CountLength-XsgAkhir)/1 00{ m} ); 
{Gambar sekat segitiga} 
R:; 1200-(Meran.:ang*1 OO);G:=20+Merancang;B:;~1erancang• 1 00; 
IfRancang;1 then 
Begin 
Form 1.Series~53 .AddXY(Xsg.Awal/100{ dalam m: ,O,",RGB(R.G,B)); 
Form 1.Series253.AddXY(XAntara/lOO, Y Antara/ ] 00{ da1am m} ,",RGB~R.G,B)); 




Form l .Series254.AddXY(XsgAwal/l 00{ da1am m} ,O,",RGB(R.G,B)\; 





Form I.Series255.Adc:L'\Y(XsgAwal/l OO{dalam m: .O.",RGB(R,G,B)\; 
Form I.Series255.AddXY (XAntara/ I 00, Y An tara/ I OO,",RGB(R.G.B;), 




Forml .Series:!56.AddXY(XsgAwal/IOO{dalam m} .O,",RGB(R.G,B)): 





Formi.Series257.AddXY(XsgAwai/I OO{dalam m: .O,".RGB(R.G.B"i); 
Form 1.Series257.AddXY lXAntara/1 00, Y An tara! I OO.",RGB\R,G,B)): 
Forml .Series257.AddXY(XsgAkhir/IOO,O,",RGBlR.G,B)); 
End; 
If Rancang~ then 
Begin 
Form 1.Series258.AddXY(XsgAwai/IOO [dalam m: .O,".RGB(R,G,B)): 





Form I.Series259.Add.XY(XsgAwal/l 00{ dalam m: .O,",RGB(R.G.B)); 
Forml .Series259.AddXY(XAntara/ 100, Y Antarn/ 1 • •U .", r(l, Jl~R.G ,B;I . 
Form I. Series259.AddXY (XsgAkhir/ I 00,0," ,RGB\ R.G. R)) : 
End; 
If Rancang; 8 then 
Begin 
Form I.Series:!60AddXY(XsgAwai/IOO [dalarn m: .O.".RCiB(R.G.B)); 
Form 1 Series260.AddXYlXAntara/l OO.Y Antam/1 ( ~ l. " . R< ill (R,G.BJ): 




If Rancang=9 then 
Begin 
Form l. Scrics26 1 AddXY(XsgAwal/ I OO{ d..~larn m ! ,O,".RGB(R,G,B)); 
Form I .Series26l .AddXY(XAntara/ IOO, Y A.'113ra/100,",RGB(R,G,B)); 




F orrn l . Senes26~ .AdJ.XY(Xsg:\ \\ali i 00{ Jalam m} .0." S.GBtR,G.B\); 
Form l .Series262.AddXY lXAntara/1 00. Y Anw.r.v l uO." R GBtR,G.B.J\; 
Form l .Series262.AddXY(XsgAkhirll 00.0," .RGBtR.G,B)); 
















EditPermeahilil!lsRancang. SelF ocus; 
end; 




















RitBtnOKRancang. SetF ocus; 
end; 




Form I . WindowState:=wsMa:Qrnized; 
Form I.PageControll .ActivePage:=TabSheetF1rodable: 
Form l.TabSheetFloodable.Show; 
Form l.PageControll .Height:=Form l .Height-85: 
Form l.PageControll. Width:=Form I . Width-25: 
Form I.ChartFioodable.H~-ight : =Forml .Height-IIS ; 
Form l .ChartFloodable. Width:=Form I . Width-~0: 
{For i:=57 to 66 do Form l.ChartFioodahle.SeriesList.Scries[i] .Clear;} 
Form I.St!ries243 . Cl~ar:Form l . Series244 .Cl~"r·. 
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F onn l .Series=:45 .Clear;Fomtl .Series246.Clt.:ar; 
Form l .Series=:47 Clt:ar:Fonn l . Scrics~48.Ckar: 
Fc,rml Series2-t9.Clear;Form l So::rio:s250 Clear, 
Form I . Series2 5 l . Clear,F onn I. Series252. Clear; 
Form I .So::ries253 .Clc!ar;Fonn l . Series25~ .Cle-ar: 
Form l.Series255 .Clear:Fonn l .Series256.Clear: 
Form 1. Series:!57.Clear;Fonn l .So::ries258.Clear; 
!"onn I .Series259.Clear;Fonn 1.Series261J Clear; 
Form l .St'Ties26l.Clt.:ar:Form l .Senes262 .Clear; 
Form l .tv1nMerancang.Enabled:=T rue:; 
Form l .MnMemeriksa.Enablcd:=Tme; 
Rancang:=O; 
Merancang:=O; 
Pane!Hasi!Merancang. Visible:=F alse; 
end; 
procedure TFo!1lli\1erancang.BitBtnHapusMerancangClick(Sender: TObject); 
begin . 
Form l .Series243 .Clear,Form l .Series244 .Clear, 
Form l .Series245.Clear;Form l .Series246 Clear, 
Form I. Series24 7 .Clear;F orm l .Sc:ries248. Clear; 
Form l.Series249.Clear;Fonn l .Series250.Clear; 
Formi .Series25l .Ciear;Form l .Series252.Ciear; 
F0rm l .Series:!5:l Clear:Fonn l Series:!54.Clear; 
Form l .Series255.Clear;Form I.Sc:ries256.Clear; 
Form l.Series257.Clear;Form l .Series258.Clear; 
Forml.Series259.Ciear;Form l .Series260.Clear; 





Edi tPenm:abilitasR.ancang. T e:~.1 :=('); 
RadioBtAPRancang.Checked:=False; 
RadioBtFPRancang.Checked:=False; 
APRancang:=False; FPRancang:=False; CekLetak:=False: 
RadioBtDepanRancang.. Ched:eJ:=F a he: 
RadioBtBelakangRancang.Checked:=False; 








Windows, Messages, Sys!Jtil s, Classes, Graphics, Control s, Forms, Dialogs, 
StdCtrls, ExtCtrls, Buttons, Grid$ ; 
type 
TFormMffileriksa = class(TForm) 
Panellnputllvltmcriksa: TPant•i; 
Labell : TLabel ; 
Label2 : TLabel ; 
EditJurnlahSekat: TEdit; 
RadioBtAPMcriba : TRadioBmton; 
RadioBtFPMeriksa : TRadioBuaon; 
Panel l : TPanel; 
BitBtnOK.Input l Memeriksa: TBitBtn; 
BitBtnBalikMemcriksa: TBitBtn; 
BitBtnHapusMerneriksa: TBitBtn; 
PanelLetakSekat: TPanel ; 
StGridLetakSekat: TStringGrid: 
StGridPermibilitas: TStringGrid; 
BitBtnOK!nput2Nierneriksa : TBitBtn; 
Label3 : TLabel; 
LabelAPFPMeriksa: TLabel; 
LabelS: TLabel; 
procedure RadioBtAPMeriksaClick(Sender: TObject); 
procedure RadioBtFPMeriksaClick(Send<>r: TObject); 
procedure BitBtnOKlnput l MerneriksaClick(Sender: TObject); 
procedure BitBtnBalikMemeriksaCiick(Sender: TObject); 
procedure BitBtnHapusMerneriksaCiick1.Sender: TObject): 
procedure BitBtnOK!nput2M<>rn<TihaChck(Sender: TObject); 
private 
{ Private declarations } 
public 




PermiPeriksa :Real ; 




V AR Jm1Sekat :Real; 
Perik:lnteger; 
APMerneriksa,FPMemeriksa ,PerintahPeriksa,CekLetak :Boolean; 
LetakSekat :Array[ 1..20 ]of R.:al; 
PerrnbMemeriksa :Array[0 .. 20]ofReal; 
X,Fx,FDaks,H,DAR,SONO: Array[0 . .4.J]of Real: 
M,!D: Array[0 . .44,0 .. 44] of Real; 
PROCEDURE MA TRlKPeriksa(N :Integer); 
Var I,J.L,K; lnteger. 
BEGIN 
{N:=Span;} {Span= BanyakStation} 
FOR 1:= 1 TON- I DO {MATRlK [ M ]} 
BEGIN 
M[l,I- l]=X[l]-X[I-1 ]: 
M[l,l] :=2•lX[I+ 1 ]-X[I-1 )); 
M[I,I+l]:=X[ I+IJ-X[I] ; 
{MATRIK [ H ]} 
H[IJ =(6/(X[I+ 1]-X[l])• (h[l+ 1)-Fx[ I])) 




FOR !:=I TO N-1 DO (Matrik Jdentitas} 
FOR J=l TO N-1 DO I.F l=JTIIEN ID[LJ]:=l 
ELSE IF I<>J THEN ID[I,J] :=O; 
{Mencari MA TRlK [F(x)"] dengan Metode ldemitas} 
K:=l; 
FOR L =I TON-I DO 
HE GIN 
DAR[L]:=M[L,L]: 
FOR 1:=1 TON-I DO 
BEGIN 
ID[K,IJ =ID[K,f]/DAR[L] ; 
M[K,I J:=M[ K,IJ IDAR[ L]; 
END; 
FOR I:= I TO N-1 DO 
IF l<>K THEN 
BEGIN 
SONO[I] :=M[LL]; 
FORJ:=I TON-I DO 
BEGIN 






Fori:=! toN-I do 
ForJ:= I toN-I do 
FDAKS[I] :=FDAKS[I]+(ID[l,J]*H[ J]) ; 
END; 
PROCEDURE PermeabilitasPeriksa{1'ermi :Reai){Mencari FDAKS untuk menggambar Miu} ; 
Var i :Integer; 
Begin 







For i:=O to SpnPermi+6 do 
Begin 
X[i]:={XX[Downmoving+i]}AbsisMiul[i]; 




procedure TI'or!Il.t'vfemeriksa. BitBtnOKinput I M<!ffieriksaCiick{Scnd~: TObject) ; 










If (EditJumlahSekat.Te:-..1=")or(Jm!Sekat<2)or(Cek<>O) then 
Begin 
PerintahPeriksa :=False; 







If Cekl.etak=False thc'!1 
Begin 
PerintahPeriksa :=False; 
Pesan:='"Letak Sdcat" c.liukur dari AP a tau FP ~·; 
Messag.eDig.(Pesan,mtConfirmation.[ mbOK ],0); 
Exit ; 
End: 
If ()mJ Sekat>=:!)and(Cek---O)anc.I(C dd.etak= True )tht:n PerintahPeriksa : = T rut:; 
If Perintahl'eriksa=1 rue then 
B..: gin 
PaneiLetakSekat.Enabled:=True; 
lf APMemeriksa=True Then Labe!APFP~1eriksa.Caption:='AP '; 
lfFPMemeriksa=True Then LabeiAPFP\leriksa.Caption:='FP ': 
StGrid.LetakSekat.Co!Cmmt:=R,,tmd(JrnlSekat)+ I : 
StGridPermibilitns.CoJCount:=Round(JmlSeknt): 
StGrid.LetakSekat.ColWidths[Oj:=55; 
StGrid.LetakSekat.Cells[O,O] ='Sekat ke-'; 
StGrid.LetakSekat. Cells[O, I] :=' [meter)'; 
For i:=l to Round(JmJSekat) do 
StGrid.LetakSekat. Cells[ i,O) :=' '+Int T oS tr(i); 
StGridPerrnibilitas.CoiWidths(0] :=85; 
StGridPerrnibilitas.Cells[O,O] :='Antara sekat ke :'; 
StGridPermibilitas.Cells[O, !) :=' [Permenhilitas )': 
For i:=l to Round(JmiSekat)-1 do 









BitBtnOKlnput I Merneriksa. SetF ocus; 
end; 





BitBtnOKinput I Merneriksa. SelF ocus: 
end; 
procedure TF ormMerneriksa.BitBtnBalik.MerneriksaClick(Sender: TObject); 
hegin 
Fot1TLMerneriksa.Close; 
Form I. WindowState:=wsMaximized; 
Form I .PageControli .ActivePage:=TabSheetFioodable; 
Form I . TabSheetFioodable. Show; 
Form I.PageControii .Height:=Form l .Height-85; 
Form l.PageControll . Width:=Form I . Width-25; 
Form I.ChartFioodable.Height:=Forml .Height-115; 
Form I.ChartFioodable.Width:=Form l .Width--lO; 
Form l.Series263 .Clear;Form l.Series273.Clear; 
Form l.Series264.Clear:Form l .Series27-tCiear; 
Form I.Series265 .Ciear;Form l .Series275.Ciear; 
Form I. Series266. Clear;F orm I . Series276.Ciear; 
Form I.Series267.Ciear;Form l .Series277.Ciear; 
Form I.Series268.Clear;Form I.Series278.Ciear; 
Form I.Series269.Ciear;Form I .Series279.Ciear; 
Form I.Series270.Ciear;Form I .Series280 Clear; 
Form l.Serics271.Clear;Form I.Serics281.Ciear, 






procedure TFomL\kmeriksa.BitBtnHapusMemeriksaCiicklSend.:r: TObject); 
Yar i :Integer; 
lxgin 
Fonn l .Series263 .Ciear;Fonn I .Series273 .Ciea.-, 
Fonn I Series26-lCiear;Fonn l .Seri.:s27-tCkar: 
Fonn l .Series265.Clear;Form l . Sen~-s275 .Ck.rr, 
Form I.Series266.Ciear;Fonn I .Series276.Clear: 
Form t .Series26 7 .Clear:Form 1 Series277 .Clear. 
Form ! .Series21'i!l .Ciear:Fonn l . St:n.:s 27~ C!.:ar: 
Fonnl .Series269.Clear:Fonn1 .Series279.Cle-..tr, 
Fonn t Series270.Clear:Fonn t. Series280 Clear: 
Form t .Series27 t .C1ear;Fonn l .Series28 t .Clear; 
Fonn l .Series272.Ciear;Fonn I.Series282.Ciear; 
Pandlnput I Memeriksa.Enabled:= True; 





For i:=l to Round(Jm!Sekat) do StGridLetakSekatCells[i, 1] :="; 




procedure TForrM-!emerik:sa.BitBtnOKlnput2MemeribaCiick(Sender: TObjcct); 





lf PerintahPeriksa=True then 
Repeat 
inc(i); 
If StGriJLetakSekat. Cells[ i, I]<>" then 
Begin 
lnputSekat:=True; 
If APMemeriba=True then 
LetakSekat[i]:=StrToFloat(StGriJLetakSekat.Cetls[i, I ])•I OO{cm) ; 
IfFPMemeriksa=True then 
LetakSekat[i] :=CountLength-(StrToFloat(StGridLetakSekat. Cells[i, 1 ])*I 00){ em}; 
End: 
If StGridLetakSekat.Cetls[i,l ]="then 
Begin 
lnputSckat:=Falsc; 
Pesan :='~fusukan "Letak Sekat" Anda SALAH; 






If PerintahPeriksa=Tme then 
Repeat 
inc(i): 
lf StGridPennibilitas.Cells[i, !]<>"then 
Begin 
lnputPenn:=True; 
PennbMemeriksa[ i] :=StrToFioat(StGridPermibilita~ Cells[ i, I]) ; 
End; 




Pcsan:='Masukan "Penneabilitas" Anda SALAH'; 
MessageDig(Pesan,mtlnformation,[mbOK),O): 
StGridPermibilitas. SetF ocus; 
Exit; 
End: 













R:=Wama* I OO:G :=20~Wama ;H := 1200-;_'.'\ama* l 00): 
P<.>rnleabiEtasP<!rik:>a(PcrmbMen1<!riksa[ii)\ :m.:ncari FDAKS} 
For 1:=1 to SpnPermi+6 do 
For J:=rounJ;X[I-1 I) to rounJ(X[l]) Jo 
Begin {Mt-nggambar Miu) 
Lampiran II 
Pt!rmiPcriksa :em: :=cDAKS[1-l j*SQR X[I] -.f)*(X!ll-Jll<_6•tX[ I; -X[l-1 ]))+ 
FDAKS[ i]*SQR(J-X[1-lJJ*tJ-X[1-l ])I1A•,X[I j-X[l-1 ]'))+ 
<.(Fx[l-1)/<.X[I]-X[l-l ]))-(FDAKS[I-1 J* \.X[I]-X[l-1 ))i6))*<.X[I)-J)+ 
((Fx[l]/(X[IJ-X[l-1 ]))-(FDAKS[rj*(X[fJ-X[ I-1 ])/6))*<.1-X[I-1 )); 
Ifii=l th.:n Fom1l.S<!ries263.AdJXY(J/lOO{dalam m ),PermiPerik:>a/100{ 1: I dalam m},",RGB(R,G,B)); 
If ii=2 then Form I. Series264.Add..XY(Ji l OO..PermiPeriksa/1 00," ,RGB(R,G,B)); 
Ifii=3 then Forml.Scies265.AddXY(l. lOO,PermiPciksa/IOO,",RGB(R.G,B)); 
lfii=4 then Formi .Smes266.AdJXY(J/ IOO,PermiPmksa/100,",RGB(R,G,B)); 
Ifii=5 then Formi .Scies267 AddXYt]/ lOO,PermiPeriksa/IOO,",RGB(R,G,B)); 
1fii=6 then Fom1l . Series~r.R . AddXY(J · i ··•:I .PermiPeriksallOO,".RGB(R,G,B)); 
lfii=7 then Forml.Smes269.AdJXYtJ, iV1.1,Pt!TmiPeriksa/ IOO,",RGB<.R,G,B)); 
lfii=8 then Form I.Smes270 AddXY(J/ lOO,PermiPmksa/IOO,",RGB(R,G,B)); 
If ii=9 then Fom11 .S<!ries271 .AdJXY(J/ l OO,Pcrmi.Perik:>a/IOO,",RGB(R,G,B)); 
If ii= 10 then Form I. Series272.AddXY(J.' l OO,PermiPeriksa/1 OO,",RGB(R,G,B)); 
End; 
END; 
XAnt[ ii] {em} :=(LetakSekat[ii]+LetakSekat[ii+ 1 ])/2; 
Y Ant[ii J {em} :=Ahs(LetakSekat[ii+ I ]·Letak'xkat[ ii)) ; 
R:=Wama*IOO;G:=20+Wama;B:= 1200-( W3rna*l 00); 
Jfii=l th.:n 
begin 
Forml .Series273 .AddXY(l.etakSekat[iiJ!l OO{dalam m},O,",RGB(R,G,B)); 
Formi .Smes273.AddXY(Xant[ii]/IOO,Y Ant[ii]/ IOO{dalam m},",RGB(R,G,B)); 




Form l.Srnes:74AdJXY<.LetakSekat[ii]!l 00 ~Jalam m] ,O,",RGB<_R,G,B)); 
Form l.Smes274.AdJXY(Xant[ ii]/1 00, YA:1l[ ii]ll OO,",RGB(R,G,Bl); 
Form l.Series274.AddXY(LetakSekat[ii+ I VI OO,O,",RGB(R,G,B)); 
end; 
If ii=3 tht..'tl 
begin 
Form l .Series:75 .AddXY(l.etakSekat[iilf1 00 :dalam m},O,",RGB(R,G,B)); 
Form1 .Smes275.AddXY(Xant[ii)/100,YAm[ii]llOO,",RGB(R,G,Bl); 




Form I.Series276.AddXY(LctakSekat[iiJill'oi ~ dtlam m! ,O,",RGB(R.G,B)); 
Form I.Smes276.AdJXY(Xant[ ii]/1 00, Y Ant[ ii]ll OO,",RGB(R,G,B)); 




Form I .Series277 .AddXY (l..etakSekat[ii]/1 00 ; dalam m} ,O,",RGB(R,G,B)); 
Form l .Series277.AddXY(Xant[ii]/ IOO, Y Ant[ ii]/1 00," ,RGB(R,G,B)); 




Fo~ l.Scries27S.AdJXY(Let.ak.Sekat[ii]/l C'.l ~ Jalam m ] .O,",ROB(R,G,B)); 
Forml.Smes278.AdJXY(Xant[ii)/100,YAm[i iJ! lOO,",RGB<.R,G,B l); 





Fonn I.Serit:S279AJJXY(lelllkSckat[ii]/ IOO ~ ..L i:.t :n rn} .O.",RGB(R.G,BJ) : 
Form I .Series279.AddXY(Xant[ii!/lC·O,Y Ant[ it].' I!IO.".RGB(R,G,B · '· 
Form I .Series279.AddXY(LetakSekat[ti+ l ]11 00.0 ." .ROB(R,G,B)); 
end; 
If ii=S L~cr: 
beg. in 
F.>rml .Senes 2:<() AddXYI_Leta'· Sebt~ til/lUO :&l:ml m:.O.".RG B(R.G,B)); 
Form I.Senes2SU.AddXY(Xant[n]il litl.Y Am[n j. l utl.".RUB(R.,G.B 1 •: 




Fomtl .Serit:S281 .Add.X YlLetakSekati!iJ!lOO { J.ib m m: ,O." .RGB(R.G,B)): 
Form I.Series281 AddXY(Xant[ii] /l iX•,Y Ant[i.i}/ lOO,".RGB(R,G,B il; 















Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs, 
StdCtrls, ComCtrls; 
type 
TFonnProses = class(TFonn) 
ProgressBarProses: TProgressBar; 
pri\·ate 
{ Private declarations } 
public 





Uses UnitTAUtarna,UnitT AMemeriksa,UnitT M1erancang; 
{$R *.DFM} 
end. 
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